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Beschreibung 

Aus Filmen oder Folien gebildete Verpackungen werden nach zahlreichen Verfahren hergestellt, die von den 
vorteilhaften Eigenschaften der Filme Gebrauch machen, wie die BeutelschlieBmethode, die Dreheinschlagme- 
5 thode, die Warmeschrumpfungsverpackung, das Kohasivverpacken unter Verwendung spezieller Filme, bei- 
spielsweise des Saran Wrap (Produkt der Asahi-Dow Limited), die Dehnfolienumhullung, die Hauptyerpak- 
kungsmethode, die eine innige Haftung 2wischen dem Film und seinem Fullgut mittels Warme und Vakuum 
vorsieht, und die Vakuumverpackungsmethode, die zur Schaffung von festgezogenen Verpackungen mittels 
Evakuieren und dergl. bestimmt ist. Diese Methoden erfordern entsprechende Verpackungseigenschaften. Es ist 
io deshalb fur jede Verpackungsmethode wichtig, einen Film auszuwahlen, dessen Grundmaterial, Zusammenset- 
zung, Form und Eigenschaften die beste Anpassung an die Verpackungskenndaten der speziell angewendeten 
Methode bieten. 

Filme dieser Klasse sollten je nach den verschiedenen Anwendungen ein breites Spektrum von Eigenschaften 
besitzen, die auf eine Auswahl von Faktoren, einschlieBlich der Art des eirizuhullenden Gegenstandes, der 
15 Konservierungsbedingungen des Fullgutes und dergl. abgestellt sind. Wegen der zunehmend hoheren Genauig- 
keit spezieller Eigenschaften hat in neuerer Zeit die Praxis der Anwendung von Verbundfolien bzw. -filmen, die 
aus mehreren Schichten variierender Eigenschaften gebildet werden, guhstige Aufnahme gefunden. Der mehrla- 
gige Film, der durch Herstellen eines im wesentlichen nichtorientierten Films oder orientierten Films, folgendes 
Schmelzextrudieren eines weiteren Harzes zu einem Film und Laminieren des frisch extrudierten Films an den 
20 ersteren Film hergestellt wird, ist ein Beispiel. 

Ein Film mit verbesserten HeiBsiegeleigenschaften, hergestellt durch Schmelzlaminieren einer nichtorientier- 
ten Polypropylenschicht aus dem GieBverfahren ( W C.PP W genannt) oder einer orientierten Polypropylenschicht 
(O.PP) mit einer Schicht eines anderen Harzes, bzw. ein Film, der mit einem Latex oder einer Losung eines 
Polymeren des Vinylidenchlorid-Typs beschichtet wird, um Sperrschichteigenschaften zu schaffen ( M K-coat film" 

25 genannt), sind weitere Beispiele. Die Auswahl dieser und anderer Filmtypen und ihrer verschiedenen Kombina- 
tionen erfolgt in Anpassung an die zahlreichen Anwendungen. 

Ahdererseits ist ein koextrudierter Film bekanntgeworden, der hergestellt wird durch Schmelzen mehrerer 
unterschiedlicher Harze in bestimmten Extrudern und Verbinden mit Hilfe eines Mehrschichtwerkzeugs der 
entprechenden extrudierten Harzfolien innerhalb des Werkzeugs, Verschmelzen der verbundenen Harzfolien, 

30 Extrudiereri der erhaltenen Verbundfolie und Abkuhlen zu einem Film bzw. einer Folie. 

Die erforderlichen optimalen Extrudier- und Reckbedingungen zur erfolgreichen Verarbeitung dieser mehrla- 
gigen Folien zu hochorientierten Filmen variieren von einem zum anderen der Harze, die in den die Verbundfo- 
lien aufbauenden Komponentenschichten verwendet werden. Wegen dieser Variabilitat der optimalen Extru- 
dier- und Reckbedingungen leiden die Filme der gegenwartigen Produktion unter sehr storenden Phanomenen, 

35 wie einer nicht ubereinstimmenden Wanddicke, Streifenbildung, DurchstoBen, Brechen, Schichtentrennung und 
Tfubung infolge aufgerauhter Grenzflachen, und die von den hergestellten Filmen gezeigten Eigenschaften 
unterscheiden sich von denjenigen, die an sich fur diese Filme angestrebt werden. Die Eliminierung dieser 
Schwierigkeiten hat sich als eine auBerst schwierige Aufgabe herausgestellt. 

Ein Ziel der Erfindung sind fur verschiedene Zwecke geeignete Filme, insbesondere Filme, die den Zwecken 

40 der Schrumpfverpackung genugen. Filme der Art, wie sie die Erfindung herstellt, werden im folgenden zur 
Erlauterung der Erfindiing insbesondere fur die Zwecke der Schrumpfverpackung beschrieben. 

Im allgenieinen umfaBt die Schrumpfverpackungsmethode auf dem Prinzip dei* vollen Nutzung der Warme- 
schrumpfungseigenschaft eines Films, der zur Erreichung einer speziell vprgegebeneh brientierung gereckt 
wofden 1st, die Schritte des loseh" Vprverpackens Voder VerschlieBens eines gegebenen Fullgutes, das der 

45 Einhullung unterzogen werden soil, um den iGegenstand mit dem Film zu umschlieBen, und das folgende 
Aussetzen des Films einem W&rmemedium, wie einem Strom heiBer Luft, Infrarotstrahlung, heiBem Wasser und 
dergl., wodurch der Film schrumpfen kann und in festen Kontakt mit der Gesamtkontur des Gegenstandes 
kommt. Diese Methode zeichnet sich dadurch aus, daB die erzeugte Verpackung ein gefalliges Aussehen hat und 
hierdurch zum Handelswert des eingehQllten Gegenstandes beitragt, den Inhalt hygienisch halt, dem Kaufer eine 

so Prufung der Qualitat des Inhalts durch Sehen und Beruhren gestattet, den Inhalt fest in einer Stellung halt, 
gleichob der Gegenstand aus mehreren Stucken oder einem einzigen Stiick besteht, und den Inhalt mit weitrei- 
chendem Schutz gegen Vibrations- und Schlageinwirkungen versieht. Verglichen mit dem Dehnfolienumhul- 
lungsverfahren, das ausgedehnte Anwendung in Supermarkten findet, besitzt die Schrumpfverpackungsmetho- 
de den Vorzug der hohen Geschwindigkeit der Einhullarbeit. Die Schrumpfverpackungsmethode findet nun- 

55 mehr allgemeine Aufnahme mit immer starker werdender Zielrichtung in der industriellen.Verpackungstechnik, 
bei der im allgemeinen Gegenstande anfallen, die zu voluminos und schwer sind, als daB sie allein durch die 
Dehnfolienumhullung vorteilhaft gehandhabt werden konnten. Diese Tatsache hat die Aufmerksamkeit der 
Industrie auf sich gezogen. 

Gegenstande, die in ihrer Kontur zu unregelmaBig sind, um durch Dehnfolienumhullung abgepackt zu werden, 
60 und Gegenstande, die nicht die Benutzung von steifen Hilfsbehaltnissen erlauben, konnen vorteilhaft riach dieser 
Schrumpfverpackungsmethode abgepackt werden. AuBerdem hat diese Methode den Vorteil, daB der Gegen- 
stand mit groBerer Festigkeit als nach anderen Methoden abgepackt werden kann. Trotz dieser Vorteile leidet 
dieses Verfahren noch immer unter dem Nachteil, daB der um den Gegenstand gewickelte Film sorgfaltig erhitzt 
werden muB, bis er weitgehend schrumpft. 
65 Der gegenwartig am haufigsten von der Schrumpfverpackungsmethode verwendete Film ist ein verstreckter 
Film aus plastischem Polyvinylchloridharz (im folgenden mit "PVC abgekiirzt). Die populare Anwendung dieses 
Films wird seiner hervorstechenden Fahigkeit zugeschrieben, einen hohen Grad an Warmeschrumpfung bei 
verhaltnismaBig niedriger Temperatur hervorzubringen und eine vorteilhafte Schrumpfverpackung innerhalb 
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weiter Temperaturgrenzen zu liefern. Andererseits ist dieser Film unzulanglich beziiglich der He£siegelungsei- 
L„^Lft £r Konservierbarkeit (wegen der Neigung zu Verlust an Onentierung durch die Wirkung eines 
5S^h^^F^S^^«5Ikeit Er wirft zSdem erheb.iche Prob.eme auf wegen der Beeintrachti- 
gung d™ Hygiene durch den Weichmacher, der Emission von chlorhalt.gem Gas und anderen g.ft.gen Gasen 
Send des Verschmelzens des Films durch den Heizdraht, der Fre.setzung korrod.erender g,f iger Case 
wahrend der Verbrennung des Films in Verbrennungsanlagen, der schlechteren Bestand.gke.t des Films gegen- 
uber kaltem Wetter und folglich der Neigung des Films zur Erstarrung. zum Sprodewerden und zum Bruch. 

tat sich in jungster Zeit zunehmende Aufmerksamkeit auf d,e Anwendung e.nes Fdmsvom 
Polvpropylen-Typ (im folgenden "PF* bezeichnet) fur die Schrumpfverpackungsmethode konzentnert Ungluck- 
IfcK&e tat dTr PP-Film in seiner Schrumpfbarkeit schlechter als der PVC-F,, m . per verstreckte Film vom 
PP-Typ tat hervorragend hinsichtlich der mechanischen Eigenschaften, Feuchtigke.tsfest.gke.t. He.Bsiegelungs- 
fesdgkeit, Warmebestandigkeit, Filmmodul-Eigenschaften und dergl. und erwe 1S t s.ch daher als auBerst geeignet 

^EyhaTgegSbiJdem pToRlmfuch^e^^ daB die Kosten des Rohmaterials und daB das spezifische 
Gewicht niedriger liegen als beim PVG-Film. Da PP ein starres kristallines Hochpolymeres ist das e.nen hohen 
Enveichungspunkt hat. schrumpft der PP-Film bei hoheren Temperaturen als d,e herkommhchen v^streckten 
Filme und er zeigt eine kleine prozentuale Schrumpfung bei n.edngeren Temperaturen »n Nahe von 1 00 C. Be.m 
ProzeB des Schrumpfverpackens muB daher der PP-Film auf eine hohere Temperatur erh.tzt werden. AuBerdem 
unterliegt der Film wegen der scharfen Abhangigkeit der prozentualen Schrumpfung von der Temperatur im 
Verlaufe des Einhullens ortlichen ungleichen Erwarmungen und zeigt ungleichmaBige Schrumpfung die zu 
Phanomenen wie "Schrumpffalten" und "nichtgeschrumpften Flecken" fuhrt^ welche unter dem Ges.chtspunkt 
der oraktischen Anwendung des Films auBerordentlich stark storen. Wenn der F.lm we.tre.chend erhitzt wird, 
uZ dSe SonVJne auszufchalten. kommt es unvermeidlich zu dem ernsthaften Nachteil, daB der e.nzuhullen- 
de Gegenstand QbermaBigem Erhitzen ausgesetzt ist und der Film selbst an Transparenz verl.ert und in dem 
versiegdten Teil oder urn Luftlocher herum Bruchbildung erleidet Der • PP-Frim hegt vorwiegend in dunnen 
Starken (z. B. 15-25 urn) vor. Wehn die Starke erhdht wird, wird der Film steifer und neigt zu Bruchbildung; 
folglich ist ernichtlangerfQrVerpackungszweckegeeignet 

Der herkommliche Polyathylen-Film kann in nichtmodifizierter Form nicht durch Verstrecken mit der genu- 
genden molekularen Orientierung ausgestattet werden. Der verstreckte Film zeigt daher eine gennge prozen- 
tuale Warmeschrumpfung (insbesondere Warmeschrumpfspannung), hat hohe Schrumpftemperaturen eine 
schlechtere Festigkeit und schlechtere optische Eigenschaften und eine unzureichende Bindekraft auf den 
eingehullten Gegenstanden. Daher werden die Filme. die nach den Standards gewohnl.cher Verpackungsfilme 
mit einer ziemlich groBen Starke hergestellt werden, fur begrenzte spezielle Anwendungen vorgesehen. 

Der Film vom gewohnlichen Polyathylen-Typ, dessen MolekQle mittels emer energiereichen Strahlung sorg- 
faltig vernetzt sind und der weitgehend bei einer den Schmelzpunkt des Polymeren uberschreitenden Tempera- 
tur verstreckt worden ist, zeichnet sich durch gute Verarbeitbarkeit aus, erlaubt ohne weiteres die Fixierung 
einer molekularen Orientierung durch Verstrecken in einem weiten Temperaturbereich zeigt eine hohe prozen- 
tuale Warmeschrumpfung und Warmeschrumpfspannurig und pesitz£ verghchen mit dem gewohnlichen Poly- 
athylenfilm, verschiederie vorteilhafte Eigenschaften, wie optische Eigenschaften, einschlieBlich Transparenz 
und spiegelartigen Glanz, wkrmebestandigkeit und dergl. Der Film schrumpft jedoch bei hoheren Temperatu- 
ren undgesutiet keine einfache HeiBsiegelung. Wenn der Filmdem Schrumpfungsyerpacken unter^pgen wird, 
wird erdeshalb in seiner Festigkeit, ^ HeiBsiegelungseigenschaft und ReiBfestigkeit abgebaut und folglich gegen- , 

AuBerdem leidet der Film unter Problemen wie der groBen Schwierigkeit; mit.der der Film unter Verwendung 
eiries elektrischen Heizdrahtes geschnitten und gesiegelt wird, der Beeintracbtigung der physikajischen .Eigen- 
schaften insbesondere Optischen Eigenschaften des Films als Folge der Warmeschrumpfungsbehandlung, dem 
Abbau von Filmfestigkeit, der Bruchgefahr urn die Luftlocher herum im Film wahrend des Schrumpfverpackens 
und der schnellen Bildung von Schrumpffalten im Film. Der Film leidet demgemaB unter geringer Abpackge- 
schwindigkeit und schlechterer Verpackungsausstattung. ' 

Wie oben betont. wird fur den Film als eine kritische Eigenschaft zur erfolgreichen Schrumpfverpackung die 
Fahigkeit gefordert, eine zufriedenstellende Einhullung bei niedrigen Temperaturen zu ermoglichen Diese 
Eigenschaft ist besonders wichtig. wenn der Film zur Verpackung frischer Nahrungsmittel verwendet w,rd. 

Die Herstellung eines verstreckten PP-Films erfolgt nach einem Verf ahren. das die Schntte des Schmelzextru- 
dierens des polymeren Harzes durch ein Extruderwerkzeug. des Abschreckens der extrudierten Schlauchfo he. 
des erneuten Erhitzens der abgekuhlten Schlauchfolie auf eine hohe Temperatur im Bere.ch von 150 bis 160 C 
und des Eindruckens von Luft in den Innenraum der Schlauchfolie umfaBt Im Falle eines verstreckten Films aus 
Polyathylen niedriger Dichte wird eine analog extrudierte Schlauchfolie des polymeren Harzes biaxial gereckt. 
urn eine Fixierung eines hohen Grades an molekularer Orientierung in dem Film zu erreichen Im Verlaufe des 
Reckens berstet jedoch die Folie. wodurch die Herstellung des Films vom technischen Standpunkt aus kaum 

Pr Weg : en }e de S r t Schwierigkeiten ist deshalb allgemejn ein direktes Durchblasverfahren angewandt worden. wel- 
ches die Schritte des Extrudierens des polymeren Harzes bei einer Temperatur im Bere.ch von beisp.e sweise 
180° bis 220° C und nachfolgenden gleichzeitigen Kiihlens und Durchblasens der extrud.erten Fol.e mittels e.ner 
geeigneten Form von Luft auf eine vorgeschriebene GroBe umfaBt. t >,„„,„,,, n« k»; 

Dieses Aufblasverfahren zeichnet sich dadurch aus. daB es den F.lm b.lhg und sehr e.nfach herstellt. Das be. 
diesem Verfahren durchgefiihrte Recken verursacht jedoch Storungen und Kr.stall.sat.on der Polymermolekule 
e beeintrachtigt die optischen Filmeigenschaften und vermag nicht die molekulare Or.ent.erung w.e gewunscht 
zu fixleren De? Film hat deshalb eine geringe prozentuale Warmeschrumpfung und gennge Warmeschrumpf- 



DE 29 54 467 C2 



spannung und schrumpft bei ziemlich hohen Temperaturen jenseits jeden Standards. Daher findet der Film der 
in groBer Dicke hergestellt wird, nur fur begrenzte spezielle Anwendungen Gebrauch. Im Hinblick auf die 
Vermeidung der Storung von Molekulen und die Erzietung der gewtinschten Fixierung einer durchgreifenden 
molekularen Onentierung smd verschiedene Verfahren entwickelt worden. von denen eines die Schritte der 
Formgebung des Polyathylens niedriger Dichte, des folgenden Exponierens des ausgeformten Polymeren mit 
einer energiereichen Strahlung unter geeigneten Bedingungen, um hierdurch eine teilweise Vernetzung der 
Molekule hervorzurufen, und der folgenden erneuten Erwarmung des geformten Polymeren und des Reckens 
bei der erhohten Temperatur umfaBt. Der nach dem herkommlichen Verfahren erhaltene Film ist dennoch nicht 
frei von den erwahnten Nachteilen. 

Es sind viele Methoden zur Herstellung eines Films durch Aufblasen einer mehrlagigen Folie vorgeschlagen 
worden, die Schichten unterschiedlicher Polyolefine oder Schichten aus sowohl Polyolefinen als auch anderen 
Polymensaten emhielt. Zum Beispiel beschreibt die US-PS 36 82 767 einen Film, der eine verbesserte Schmel- 
zenfestigkeit und HeiBsiegelungseigenschaft besitzt und verbesserte Aufbau-und Full-Eigenschaften bei der 
Abpackung eines fliissigen Fullgutes zeigt und hergestellt wird. durch Mischen eines Mischpolymerisats aus 
Athylen und emem olefinisch ungesattigten Monomeren, wie zum Beispiel eines Athyien-Vmylacetat-Mischoo- 
lymensats (nachfolgend "EVA" genannt) mit einem linearen Mischpolymerisat aus Athylen einer Dichte von 0 93 

»HnP P »tv- n d rT B 0 ; ^ W !f ZB L T em m ° difizierten Polyathylen hoher Dichte (im folgenden mit 
o J?ZL f^ekurzt),^ und Extrudieren des erhaltenen Gemisches zu einer Flach- oder Schlauchfolie. Die GB-PS 

9 98 299 lehrt einen bedruckbaren Polyathylenfilm, der durch Mischen von Polyathylen, wie Polyathylen niedri- 
ger Dichte (im folgenden "LDPE" bezeichnet), oder HDPE mit EVA, Unterziehen des erhaltenen Gemisches 

Vernetzungsbehandlung und Verstrecken des Gemisches zu einem Film hergestellt wird. Die. GB-PS 

10 35 887 beschreibt einen Film mit ausgezeichneter Tieftemperatur-Festigkeit und anderen Eigenschaften der 
hergestellt wird durch Mischen von LDPE mit einem linearen Polyathylen mittlerer Dichte. das mit einer kleinen 
Menge Buten modifiziert ist, und Verstrecken des Gemisches. 

Von den bisher zur Filfnherstellung vprgeschlagenen Verfahren sieht die oben genannte GB-PS 9 98 299 ein 
Verfahren vor, welches die Vernetzung von Molekulen in der erwahnten Masse bewirkt durch Unterwerfen der 
Masse einer Behandlung mit einem Peroxid oder energiereicher Strahlung, die Folie auf eine Temperatur um 
^ e «„„i a,S den Schn >elzpunkt von Polyathylen erhitzt und die bei dieser Temperatur gehaltene Folie reckf 
die GB-PS 9 92 897 beschreibt ein Verfahren, bei welchem Molekule im EVAdurch BehandTu n rrnTt eTner 
^ono^^'^A 5 h ' u "g ver "etzt werden, die Folie auf eine erhdhte Temperatur erhitzt (vorzugsweise z. B. 
100 bis 120 C) und bei dieser erhdhten Temperatur gereckt wird. Die unter Anwehdung dieser Verfahren und 
Massen erhaltenen Filme besitzen jedoch nicht diese hervorragenden optischen Eigenschaften, Festigkeitseigen- 
schaftertund Tieftemperatur-Schrumpfungseigenschaften wie jene. die mit dem oben beschriebenen PVC-Film 
rchlechte^ 6 S1 3 hinsich ^ ,ich der F ''mbildungseigenschaften und anderer ahhlicher Eigenschaften 

D j C D ^c°? 26 ,°? 1 12 befaBt S ' Ch mit e ' nem V ? rfahren 2ur Herstellung eines laminierten Kunststofferzeugnis- 
ses durch Schmelzlaminierung einer modifizierten Polyolefinmasse und einem Polyester, einem Polvamid oder 
einem hydrolysiertem Athylen-Vinylacetat-Copolymeren. Hierzu wird zunachst eine geringe Menge einer unee- 
sattigten Carbonsaure oder eines Anhydrids davon in Gegenwart eines Peroxids auf ein Polyolerin gepfrooft 
Das auf diese Weise hergestellte modifizierte PblyOlefin-Cbpolymer soli eine Verbesserung der-Haftfestigkeit 
bewirken Eine Masse aus einem derartigen Po|yolefin-Copolymeren und einem Polyolefin wird mit einer 
Kautschukkomponente vermischt Dieses Gemisch wird darin schichtfdrmig auf eine Polyesterschicht, Pblya- 
• midschicht Oder dergL aufgebracht. wobei, wie vorstehend erwahn^die Schichthaftung verbessert^weroen soil- 
Demgegenuber hegt da^H 

higkeitder Schichten, spndern vielmehr darin.die einzelnen Schichtetj ^so aufeinanderabzustelleh.diBsiesich fur 
die Kaltverstreckung eignen und ein hohes MaB an Orieritierung aufweisen; Diesbeziiglich gibt die vorstehend 
genannte DE-OS keinerlei Hiriweis. ■ "orsienena 

Die Erfindung bezweckt eine Besserung der verschiedenen Nachteile, unter denen die obengenannten her 
kommlichen F.lme und Verfahren leiden. Die Erfindung hat zur Schaffung eines kaltverstreckten hochorientier- 
ten mehrlagigen Films und eines Verfahrens zur Herstellung dieses Films gefuhrt, der aufgrund einer synergeti- 
schen Kombination der Kaltverstreckbarkeit eines speziellen Harzes und der hohen Kaltorientierung, die in den 
Hauptkomponentenschichtendes Films bewirkt wird, durch verbesserte Festigkeitseigenschaften, insbesondere 
Sch agzahigkeit, HeiBsiegeleigenschaften, optische Eigenschaften. Oberflacheneigenschaften und ahdere spe- 
zielle Funktionen ohne Verschlechterung der ubrigen Eigenschaften ausgezeichnet ist. Dieser Film kombiniert in 
sich eine spezielle Funktion der Eigenschaften, die die herkommlichen Filme des Polyolefin-Typs des weichge- 
machten PVC-Typs und des PP-Typs und die herkommlichen Mehrschichtfolien nicht.aufweisen. Das Verfahren 
nach dem dieser ausgezeichnete Film der Erfindung hergestellt wird, fuBt auf der Synergie der speziellen 
Zusammensetzung von Rohmaterialien und dem Schichtaufbau der Komponentenschichten des Films und 
zeichnet sich hinsichtlich der Durchfuhrung der Filmreckbarkeit aus. 

Der Gegenstand der Erfindung ist in den Patentanspruchen definiert. 

Der erfindungsgemaB hergestellte Film zeichnet sich durch Manifestierung eines hohen Orientierungsgrades 
durch Verstreckung aus. wie er bis heute nie erreicht worden ist, sowie durch weitere hervorragende Eigenschaf- 
ten, was der synergetischen Kombination der Zusammensetzung der speziellen Polymeren und dem Schichtauf- 
bau aus Komponentenschichten und anderen Schichten unterschiedlicher Harze zuzuschreiben ist , 

Der Film mit hohem Orientierungsgrad, der gleichmaBig jeder der Komponentenschichten des Films erteilt 
wird, und mit besonders hervorragender Festigkeit, Transparenz und verschiedenen anderen Eigenschaften 
kann reproduzierbar unter Bedingungen wie niedriger Temperatur erhalten werden. womit von den individuel- 
len Reckbedingungen, die fur die entsprechenden speziellen Polymeren und anderen Harze, die die mehrlagige 
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Rohfolie (Rohfilm) aufbauen, abgewichen wird. d. h; er wird unter Bedingungen erhalten. die keine wirksame 
Reckung der entsprechenden speziellen Polymeren und anderen Harze beWirken konnten. Der Film der Erfin- 
dung besitzt Eigenschaften. die ihn zur vorteilhaften Anwendung fur versch.edene Former, der Verpackung 
auBerordentlich geeignet machen, insbesondere fur das Schrumpfverpacken, wenngleich d.ese Eignung nicht 
hierauf beschrankt ist. Der Film kann mit besonders hervorragendeji optischen Eigenschaften Festigkeits- und 5 
HeiBsiegeleigenschaften, Tieftemperaturschrumpfungseigenschaften und mit hoher Schrumpfansprechbarkeit 

( G ^ Yz"? g t im D fagSmm d kBeziehung zwischen der prozentualen Schrumpfung des Films und der Warme- 

be ^* u " e ?gJ*3Diagramm die Beziehung zwischen der Schrumpfspannung des Films und der Warmebehand- to 

IU fa'SlSS'l und 2 entspricht Kurve 1 dem erfindungsgemaBen Film gemaB Versuch Nr. 1 Kurve 2 dem 
erfindungsgemaBen Film gemaB Versuch Nr. 7, Kurve 4 einem weichgemachten PVC-Schrumpffilm von 17 urn 
Starke der Vergleichsprobe (a), Kurve 5 einem PP-Schrumpffilm von 16 urn Starke der Vejgleichsprobe (b), 
Kurve 6 einem handelsgangigen unvernetzten LDPE-Schrumpffilm von 50 pm Starke und Kurve 7 einem is 
vernetzten Polyathylenschrumpf film von 17 urn Starke. nr , an ^ u .\ 

Zur Verbesserung der verschiedenen Eigenschaften von kristallinem Polypropylen (hier mit 1PP bezeichnet), 
insbesondere der Warmebestandigkeit, Tieftemperaturfestigkeit und Schlagzahigkeit, haben die JP-PS 
70 88/1960 JP-PS 15 042/1961, JP-OS 78 977/1977 etc. Verfahren zur Formulierung von Massen unter Verwen- 
dung von IPP als Hauptkomponente und zusatzlicher Inkorporierung von Athylen-Propylen-Mischpolymerisat- 20 
kautschuk (im folgenden mit "EPR" bezeichnet) als minderer Komponente. In den nach diesen Verfahren 
erhaltenen Massen haben jedoch, da die Vertraglichkeit von IPP und EPR nicht notwend.gerweise groB 1st die in 
Form eines dunnen Filmes ausgeformten Massen grobe Oberflachen; sie zeigen sehr schlechte optische Eigen- 
schaften und bieteii nur unzureichende Festigkeit. Zur Behebung dieses Nachteils, wenngleich auch nur in 
bescheidenem MaBe, sind Verfahren zur Formulierung von Masse vorgeschlagen worden die auBerdem amor- 25 
phes ataktisches Polypropylen als zusatzliche Komponente inkorponeren siehe JP-OS 1 12 946/1974. JP-OS 
96 638/1973 etc Die US-PS 38 32 270 beschreibt ein Verfahren, wonach eine Schicht aus vernetztem Polyathylen 
mit einer Schicht aus einer IPP als Hauptkomponente verwendenden Zusammensetzung, die ein Gemisch aus 
einem ataktischen PP und Polybuten-1 (im folgenden mit "PB-1" bezeichnet) als minderer Komponente inkorpo- 
riert enthalt, beschichtet und die Verbuhdfolie bei 100'C verstreckt wird. F0r dieses Verfahren wird eine 
Verbesserung der ReiBfestigkeit des hergestellten Films geltend gemachu Alle diese Verfahren sehen gleicher- 
maBen die Erzielung der gewOnschten Verbesserungen durch Inkorporieren von Zusatzen vor. die vorwiegend 
PP enthalten Die nach diesen Verfahren erhaltenen Zusammensetzungen sind; wenn sie zu einem dunnen Film 
auseeformt werden, noch immer mit Schwierigkeiten belastet hinsichtlich der Dispergierbarkeit der Zusatzkom- 
ponenten in der Hauptkomponente, der Filmfestigkeit, der Warmebestandigkeit, der S.egeleigenschaften und 

de S'e Zusammensetzung aus den speziellen Pdlymerblends [1 J[2] und [3], die erfindungsgemaB verwendet wird, 
bringt nicht nur eine synergetische Verbeserung der HeiBsiegeleigenschaften. verschiedener Festigkeitseigen- 
schaften der Flexibilitat, der Transparenz, einer maBigen Steifheit des Films (guter Elastizitatsmodul), der 
Warmebestandigkeit. Kaltefestigkeit und des Haftvermogens an Schichten aus anderen Harzen heryor, sondern 40 
ermdglicht dartiber hinaus auch eine freie Einstellung der Filmtextur innerhalb welter Grenzen von ziemlicher 
Weichheit bis zu hoher Steifheit. Es ist auBerdem mdglich. daB Schichten aus anderen Harzen, die bei alleiniger 
Verwendung unter den durch die Erfindung vdrgesehenen Bedingungen niemals gereckt werden konnen, emer 
erfolgreichen Verstreckung unterliegen, wenn sie in Verbihdung mit den speziellen Komponentenschichten des 
erfindungsgemaBen Films gehandhabt werden; hier verdeutlicht sich die Wirkung einer augenfalhgen Verbesse- 45 
rung der Verarbeitbarkeit solcher Harzschichten in synergistischem MaBstab und der Schaffung voll ausbalan- 
cierter Eigenschaften fur den hergestellten Film. . . 

Nach einer weiteren Ausbildung der Erfindung wird der mehrlagige Film hergestellt. indem eine mehrlagige 
Rohfolie bder ein mehrlagiger Rohfilm gebildet wird. die eine Schicht aufweisen. die das Polymere (D) des 
speziellen Polymeren [4] (z. B. kristallines Polybuten-1) enthalt, und die Folie unter den nachfolgend beschnebe- 50 
nen Bedingungen kaltverstreckt wird. Dieser Film zeichnet sich durch einen bisher unerreichbar hohen Onentie- 
rungsgrad und weitere ausgezeichnete Eigenschaften aus. die dem Synergismus aus dem Beitrag des genannten 
Polybutens und demjenigen der Schichten aus anderen Harzen zuzuschreiben sind. 

ErfindungsgemaB kann unter Bedingungen. wie zum Beispiel den Tieftemperaturbedingungen, die von den 
geeigneten individuellen Bedingungen fur das erwahnte Polybuten- 1 und fur die anderen speziellen Polymeren, 55 
die die mehrlagige Rohfolie oder den mehrlagigen Rohfilm aufbauen. abweichen, d. h. von den Bedingungen, 
unter welchen die entsprechenden speziellen Polymeren und anderen Harze niemals wirksam verstreckt werden 
konnen ein Film hergestellt werden, der einen hohen Orientierungsgrad hat, der gleichmaBig jeder der Kompo- 
nentenschichten des Films erteilt wird, und sich insbesondere hinsichtlich Festigkeit, Transparenz und anderer 
Eigenschaften hervorragend auszeichnet. Dieser Film verfugt iiber Eigenschaften, die von jenen ganzlich ver- 6 o 
schieden sind, die ein nur aus einer Polybuten-1 -Schicht hergestellter Film zeigt Wenn die nur aus einer 
Polvbuten-l-Schicht gebildete Folie verstreckt wird, erleidet der erzeugte Film Trubungsbildung und er zeigt 
folglich schlechte optische Eigenschaften. Dieser Film ist bezuglich der Zugfestigkeit, ReiBfestigkeit. prozentua- 
len Warmeschrumpfung und Warmeschrumpfspannung sowie der Siegeleigenschaften erheblich schlechter. 
Demgegenuber besitzt Oberraschenderweise ein Film der Erfindung Eigenschaften, die ihn fur die Zwecke der 6 5 
verschiedenen Verpackungsformen, insbesondere - wenn auch keineswegs hierauf beschrankt - fur das 
Schrumpfverpacken auBerordentlich geeignet machen. ._...„. j u . ' 

Im besonderen ist dieser Film von ausgezeichneter Zugfestigkeit. Schlagzahigkeit, Siegelfest.gke.t, und er hat 
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ausgezeichnete optische und Schrumpfeigenschaften. 

GemaB einer weiteren Ausbildung der Erfindung wird ein Film mit ausgezeichneten Eigenschaften erhalten 
wenn man erne mehrlagige Folie herstellt, die eine aus dem Polymeren (E) des spezielien Polymeren [5] gebildete 
Schicht enthalt, welches Polymere ein ionisch vernetztes Harz ist, und diese Folie unter spezielien Bedingungen 
verstreckt.. 

T _ P™* 0 }*™** ( A ) der spezielien Polymerblende [1] und [2] ist ein Polymerisat von verhaltnismaBig geringer 
Knstallinitat (sie fallt in den Bereich von 60 bis 10%, bestimmt durch Rontgenbeugung) und hat eine mittlere 
Konsistenz zwischen den Steifigkeits- und Weichheitsgraden. Es wird ausgewahlt aus der Gruppe der Mischpo- 
lymensate des Athylens mit Vinylester-Monomeren, aliphatischen ungesattigten Carbonsauren und Alkylester- 
denvaten dieser Carbonsauren und des LDPE Besonders geeignete Beispiele fur das spezielle Polymere (A) sind 
EVA Athylen-Athylacrylat-Mischpolymerisat (EEA), Athylenmethylmethacrylat^Mischpolymerisat (EMMA) 
Athylen-Acrylsaure-Mischpolymerisat (EAA), Athylen-Methacrylsaure-Mischpolymerisat (EMA) und ionisch 
vernetzte Harze, die em Mischpolymerisat von Athyien und aliphatischen ungesattigten Carbonsauren darstel- 
len, wobei die Carboxylgruppen dieser Mischpolymerisate mindestens teilweise mit Metall ionisch gebunden 
sind, und die durch mindestens teilweise Verseifung eines aliphatischen ungesattigten Aikylcarboxylats und 
folgende mindestens teilweise ionische Bindung des Verseifungsproduktes mit Metall hergestellt werden 

Die kombinierte Menge der Monomerkomponenten mit Ausnahme des Athylens von einem soichen Mischpo- 
lymerisat hegt vorzugsweise im Bereich von 1 bis 13 Mol-%, noch bevorziigter im Bereich von 2 bis 12 Mol-% 
Wenn diese Menge 1 Mol-% erreicht und uberschreitet, zeichnet sich der hergestellte Film durch besondere 
Siegeleigenschaften, Flexibility, verschiedene Festigkeitseigenschaften und dergl. aus. 

Wenn die Menge jedoch uber 13 Mol-% hinausgeht, kann der Film in der Extrudierbarkeit, der Vertraglichkeit 
mit anderen Komponenten, der Reckbarkeit und dergl. schlechter werden. Wenn dieses spezielle Polymerisat in 
Form ernes Films extrudiert wird, insbesondere in der AuBenschicht, zeigt es schlechtere optische Eigenschaften 
genngere Festigkeit und schlechte Warmebestandigkeit mit dem Ergebnis, daB die gegenuberliegenden Fiachen 
benachbarter Schichten im Film zum Phanomen des gegenseitigen Blockens neigen, das sogar bis zu einem 
S?^ /^t^r! nn> der d .! e Handhabung des Films erschwert Der Schmelzindex MI, bestimmt nach ASTM 
D-1238 (190 C) des spezielien Polymeren fallt allgemein in den Bereich von 0,2 bis 10, vorzugsweise von 03 bis 5 
Wenn der MI unter 0,2 liegt, sind die Vertraglichkeit der Komponenten der Masse und die Extrudierbarkeit des 
erhaltenen Blends solcher Komponenten nicht mehr zufriedenstellend. Wenn der MI uber 10 hinausgeht vermae 
manchmal das Blend als Grundmaterial nicht mehr genugende Festigkeit zu liefem. Beim Recken der Folie 
zeigen die im ProzeB des Aufblasens gebildeten Blaschen eine Neigung zu Bruchbildung. Diese nachteilifjen 
Erschemungen werden gleichfalls festgestellt, wenn die Folie eine Nachbehandlung zur Vernetzung erfahrt Von 
den verschiedenen Mischpolymerisaten, die als Polymeres (A) in der Masse der Erfindung geeignet sind 
erweisen sich die EVA-Typen als besonders zweckmaBige Polymerisate. Die LDPE-Typen sind zuweilen dann 
zweckmaBig, wenn die Menge des Polymeren (B) erhoht oder das Polymere einer Behandlung zur Vernetzung 
unterworfen werden soil. & ^w-u»e 

Das weiche Mischpolymerisat- Elastomere als Polymeres (B) der spezielien Polymerblends [11 [21 und T31 wird 
aus der Gruppe der Elastomeren mit einem Vicat-Erweichungspunkt (^VSP" abgekurzt) nicht uber 60°C 
vorzugsweise nicht uber 50°C und besonders bevorzugt nicht uber 40° C, ausgewahlt, wie zum Beispiel den 
Mischpolymensat-Elastomeren des Athylens mit einem a-Olef in, Butylkautschuk und den blockmischpolymeri- 
sierten thermoplastischen Elastomeren auf Basis Styrol-konjugiertes Dien. Von diesen moglichen Elastomeren 
«st das Athylenra-Olefm-Mischpolymerisat besonders bevorzugt. Es ist ein weiches Mischpolymerisat, das aus 
Atnylen mit mindestens einem a-Olefin aus der Gruppe der a-OIefine niit 3 bis 12 Kohlenstoffatomen gebildet 
wird. Wahlweise konnen diese beiden Monomeren zusatzlich mit einer kleinen Menge eines Kohlenwasserstoffs 
mischpolymerisiert sem, der die Struktur eines Polyens besitzt, wie zum Beispiel Dicyclopentadien, 1 4-Hexadien 
oder Athylidennorbornen. Einzelbeispiele fur zweckmaBige a-OIefine umfassen Propylen, Buten-1 Hexen-1 
Heptenrl, 4-Methyl-l-penten und Octen-1. Von diesen a-Olefinen sind insbesondere Propylen und Buten-V 
erwunscht. Der Athylengehalt des Mischpolymerisats liegt vorzugsweise im Bereich von 20 bis 90 Mol-% 
bevorzugter im Bereich von 40 bis 90 Mol-% und besonders bevorzugt bei 65 bis 89 Mol-% Der besonders 
vorzuziehende Bereich des Athylengehalts liegt bei 70 bis 88 Mol-%. 

Da T s ^ th y len ; a " OIefin -Mischpolymerisat ist so besehaffen, daB die Dichte nicht uber 0,91 g/cm 3 hinausseht 
Der VSP (bestimmt nach ASTM D-1525 mit 1 kg Belastung) des Polymeren (B) ist nicht groBer als 60° C 
vorzugsweise nicht hoher als 50°C und besonders bevorzugt nicht hoher als 40°C Im allgemeinen bewegt sich 
die Knstallmitat des Polymeren in den kautschukartigen Zonenbereichen von praktisch amorph bis zu einer 
niedngen Teilkristalhnitat der GroQenordnung von nicht mehr als 30%, bestimmt nach der Rontgenstrahlmetho- 
de Das Athylen-a-Olefin-Mischpolymerisat-Elastomere ist besonders zweckmaBig ein Mischpolymerisat des 
Athylens mit Propylen oder Buten-1. Dieses Mischpolymerisat kann wahlweise eine kleine Menge einer Verbin- 
dung enthalten, die die Struktur eines Diens besitzt und als wekeres mischpolymerisierbares Monomer fungiert 
Zum Beispiel ist diese Verbindung ein thermopiastisches Elastomeres, das einen MI im Bereich von 0 1 bis 10 
vorzugsweise 0,2 bis 6, aufweist und ein statistisches Mischpolymerisat ist, das durch Polymerisation unter 
Verwendung eines aus einer Vanadiumverbindung und einer organischen Aluminiumverbindung bestehenden 
Katalysators hergestellt wird. Dieses Elastomere sollte zweckmaBigerweise keine Blockformen aufweisen wie 
!i e / m . a "g emein en die gewohnlichen nichtvulkanisierten Kautschuke besitzen, und nicht dem Phanomen des 
KaltfheBens unterhegen, in Form von Pellets vorliegen und eine genugend weite Thermoplastizitat haben um 
bereits allein zu einem Film extrudiert werden zu konnen. Ein typisches Handelsprodukt, daB diesen Anforde- 
rungen genugt, ist das 'Tafmer" (Mitsui Petrochemical Industries Ltd.). 

Das Polymere (C) der spezielien Polymerblends [1] und [3] ist mindestens ein Vertreter aus der durch IPP 
HDPE undiiochpolymensiertem kristallinem PB-1 gebildeten Gruppe. Dieses Polymere (C) hat eine verhaltnis- 
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maBig hohe Steifigkeit und zweckmaBigerweise einen VSP nicht unter 100°C. IPP ist eine Form des kristallinen 
PP mit hoher Isotaktizitat, das auf dem Markt zur Verfugung steht. Es ist erwiinscht, daQ es ein Homopolymeri- 
sat des Propylens oder ein Mischpolymerisat des Propylens mit nicht mehr als 7 Mo!-% Athyien. t-Buten oder 
einigen anderen a-Olefinen ist. Es kann ein Gemisch dieser Comonomeren sein. 

HDPE ist eine Poly athyien- Form, die nach dem Mittel- oder Niederdruckverfahren hergestelk wird und eine 5 
Dichte nicht geringer als 0,935 g/cm 3 besitzt und gewdhnlich auf dem Markt erh&ltlich ist. Es sollte zweckmaBi- 
gerweise einen MI im Bereich von 0,1 bis 10, vorzugsweise von 0,2 bis 7, aufweisen. Es kann ein Mischpolymerisat 
des Athylens sein, wobei der Athylengehalt zweckmaBigerweise uber 93 MoI-%, vorzugsweise iiber 95 MoI-%, 
hinausgeht. Wenn der MI kleiner als 0,1 ist, fUhrt das Polymere zuweilen zu Problemen hinsichtlich der Vertrag- 
lichkeit und der optischen Eigenschaften im Falle der Formgebung. Wenn der MI to uberschreitet, bietet das 10 
Polymere als Grundmaterial nicht die genugende Festigkeit und zeigt schlechtere Filmbildungseigenschaften. 
Von der Gruppe der Polymeren (C) wird die Verwendung von vorwiegend IPP bevorzugt Ein Gemisch aus 
Polypropylen mit HDPE kann ebenfalls vorteilhaft eingesetzt werden. Ein starres Polymeres, das einen geeigne- 
ten Grad an Vertraglichkeit und Dispergierbarkeit aufweist und deshalb den Zwecken der Erfindung genugt, 
kann verwendet werden. Wenn HDPE als Polymeres (C) eingesetzt wird, wird es vorzugsweise vernetzt, bevor 15 
man es verstreckt. 

Das Polymere (D) des speziellen Polymeren [4] ist kristallines PB-1, ein hoch-isotaktisches, ultrachochmoleku^ 
lares Polymerisat, das durch Polymerisieren vori Buten-1 als Hauptmonomeres erhalten wird Es kann ein 
Mischpolymerisat umfassen, das durch Mischpolymerisieren von Buten-1 mit einem anderen olefinischen Mono- 
meren in der Weise erhalten wird, daB das Hauptmonomere, Buten-1, seine intakte Kristallinitat behalt In 20 
diesem Mischpolymerisat sollte der Gehalt an Buten-1 zweckmaBigerweise Qber 85 Mol-%, vorzugsweise uber 
90 Mol-%< hinausgehen und der MI zweckmaBigerweise in den Bereich von 0,2 bis 20, vorzugsweise von 0,2 bis 6 
fallen. Das PB-1 dieses Typs unterscheidet sich von den Polybutenen, die als Polymerisate von Polyisobutylen 
hergestelk und als flussige oder wachsartige Additive von niedrigen Polymerisationsgraden verwendet werden. 
Wenn PB-1 als Polymeres (C) verwendet wird, ist der PB-l-Gehalt im Polymerblend, das die Schicht des 25 
kaltverstreckbaren Harzes bildet, zweckmaBigerweise nicht hoher als 50 Gew.-%. ^ . 

Das Polymere (E) des speziellen Polymeren [5] ist ein ionisch vernetztes Harz und ein Mischpolymerisat des 
Athylens und aiiphatischer ungesattigter Carbonsauren, wobei die Carboxylgruppen dieses Mischpolymerisats 
mindestens teilweise oder ganzlich mit Metall ionisiert sind; dieses ionisch vernetzte Harz wird erhalten durch 
mindestens partielle oder vollstandige Verseifung eines aliphatischen ungesattigten Alkylcarboxylats und fol- 30 
gende mindestens teilweise ionische Bindung des Verseifungsproduktes mit Metall (Metaliionen). Diese Metall- 
komponente wird zum Beispiel durch Na + ,Zn + + , Mg ++ etc. gestellt, wobei die Genannten bevorzugt sind. Es 
gibt Falle, wo das spezielle Polymere seine Esterbindung behalten sollte, was von den Zwecken abhkngt, fur die 
das Polymere vorgesehen ist. 

Die Schicht aus kaltverstreckbarem Harz im Film der Erfindung ist im wesentlichen aus den oben genannten 35. 
speziellen Polymeren zusammehgesetzL Diese speziellen Polymeren [1], [2], [3j [4] und [5] konnen gemischt mit 
anderen geeigneten Polymeren innerhalb der Grenzen verwendet werden, in denen sie ihre Eigenschaften 
unbeeintrachtigt entfalten konnen. Der Gehalt der speziellen Polymeren in der Schicht aus kaltverstreckbarem 
Harz sollte in jedem Falle uber 50 Gew.-% hinausgehen. 

Von den Polymeren (A), (B) und (C) sind daher die zulassigen Kombinationen [1]-(B)+/(A)+.(Q, [2] (B)-f (A) 40. 
und [3](B) + (C), und das bevorzugte Mischungsgewichtsverhaltnis der Polymerkomponenten in den Kombina- 
tionen ist wie folgt: ' * 

0^f0 > B/(A + B) £ 0,05 und 2,0 > G/(A -hB) ^ 0,05 in [1] ! 

0,90 ^ B/(A + B) i: 0,05 in[2] 45 
0,90 k B/(B + C) ^ 0,30 in [3] 



und noch bevorzugter: 

0,70 > B/(A + B) > 0,07 und 1,0 ^ C/(A + B) > 0,10in[l] 
0,70 > B/( A -h B) > 0,07 in [2] 
0,87 ^ B/(B + C) ^ 0,40 in [3] 

unci besonders bevorzugt: 

0,50 > B/(A + B) ^ 0,08 und 1,0 ^ C/(A+B) > 0,10in[l] 
0,50 > B/( A -f B) 2: 0,08 in [2] 
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Wenn die Menge des weichen Polymeren (B) kleiner als die oben angegebene zulassige untere Grenze ist, 
zeigt ein Blend aus einer der Kombinationen [1], [2] und [3] nicht so leicht den erwarteten synergetischen Effekt 60 
der Kaltverstreckungseigenschaft und es leidet daher unter etwas schlechteren Eigenschaften. Zum. Beispiel 
kann das Blend hinsichtlich Filmfestigkeit, optischer Eigenschaften, Tieftemperatureigenschaften, Weichheit, 
Siegeleigenschaften, Reckbarkeit und dergl. etwas schlechter sein. Wenn die Menge groBer ist als der oben 
angegebene obere Grenzwert, neigt der Film zu QbermaBiger Flexibilitat, verursacht Blockung und verliert an 
thermischer Bestandigkeit, Siegeleigenschaften und optischen Eigenschaften. 65 

Von den Kombinationen der angegebenen speziellen Polymeren ist insbesondere die Kombination [1] 
(A) + (B) + (C) bevorzugt. Im einzelnen sei ausgefuhrt: Das Polymere (C) wirkt mit den anderen Komponenten 
zusammen und verbessert synergetisch die Zugfestigkeit und Schlagzahigkeit, Warmebestandigkeit, Extrusions- 
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formbarkeit den Elastizitatsmodul und die Heifisiegeleigenschaften des Films. Die Verbesserung ist besonders 
augenfallig bei der Warmebestandigkeit, Extrusionsformbarkeit, dem Elastizitatsmodul und den HeiBsiegelei- 
genschaften. Wenn der Gehalt des Polymeren (C) kleiner ist als die angegebene untere Grenze, leidet das Blend 
unter beachtlich weniger guter Filmverarbeitbarkeit und ungleichen Filmwandstarken infolge schlechterer 
FlieBeigenschaften des Blends im Werkzeug. AuBerdem wird die auf das Polymere (C) zuruckzufuhrende 
Verbesserung bezughch der HeiBsiegeleigenschaften und Festigkeitseigenschaften wieder abgebaut Die War- 
mebestandigkeit bleibt auch unterhalb des erwarteten Wertes. Wenn der Gehalt des Polymeren (C) im Blend 
groBer als die oben angegebene zulassige Obergrenze ist, wird das Blend in bezug auf Extrusionsformbarkeit, 
Transparent Flexibilitat und Schlagzahigkeit etwas schlechter. Daher sollte dieser Gehalt innerhalb der oben 
angegeberien Grenzen hegen. Von der erwahnten Gruppe der Polymeren, aus welcher das Polymere (A) 
ausgewahlt wird. ist besonders ein spezielles Mischpolymerisat des Athylentyps zweckmaBig. Es gibt Faile in 
denen dieses spezielle Mischpolymerisat zur Bildung der Hauptkomponente in dem ternaren Blend der erwahn- 
ten Kombmation (A)+(B)+(C) zweckmaBig und vorzuziehen ist 

In Abwesenheit des Polymeren (B) aus dem erwahnten ternaren Blend (A)+(B) + (C) sind sowohl die Homo- 
genisierbarkeit als auch die Vertraglichkeit nicht sonderlich zufriedenstellend, und der synergetische Effekt kann 
nicht emartet werden. In Gegenwart des Polymeren (B) leidet dagegen das ternare Blend nicht mehr unter 
diesem Nachteil. 

Ein moglicher Grund mag darin zu sehen sein, daB das in dem Polymeren (A) enthaltene Athylen die 
Eigentumlichkeiten der funktionellen polaren Gruppierung, die sich aus der besonderen Struktur desseiben 
ergibt, und die anderen Polymeren (B) und (C) vorzuglich zusammenwirken und gleichzeitig die kristalline 
Struktur des Blends die Bedingungen der Dispergierung der Polymerkomponenten im Blend, die Wirkungen der 
Behandlung und andere Faktoren synergetisch miteinander zusammenwirken. 

Im Falle eines Blends aus der obigen Kombination, in dem das Polymere (A) die Hauptkomponente bildet 
ergibt sich, wenn die drei Polymerkomponenten jeweils in Form von Pellets trocken homogen gemischt dann 
geschmolzen, verknetet und zu einem Film unter Verwendung eines Extruders mit hoher Blendingkap'azitat 
extrudiert werden, als mogliches Ergebnis der Extrusionsformung ein Zustand, in dem innerhalb der oder urn die 
Teilchen des Polymeren (C), das im Polymeren (A) dispergiert ist, das Polymere (B) in einem komplizierten 
Muster dispergiert wird und mit dem Polymeren (C) reagieren und in Wechselwirkung treten kann 

Die Bedingungen, unter denen solche Polymerkomponenten dispergiert werden, wenn das Biend zu einem 
Film ausgeformt und zur notwendigen Orientierung verstreckt wird. variieren mit den Bedingungen fur das 
Formgeben des Blends. 6 

Wenn das vorerwahnte Blend bei relativ hoher Temperatur im Bereich von 230° bis 260° C durch ein Film- 
oder Foltenwerkzeug extrudiert wird, das einen engen Breitschlitz von 1,5 mm Dicke enthait entweder ohne 
Belastung oder unter einem festgesetzten Zugverhalmis und dann zur Herstellung eines Films schockartig 
abgekuhlt (abgeschreckt) wird, hangen beispielsweise die Eigenschaften des erhaltenen Films von der Art und 
Menge des starren Polymeren (C) im Blend ab. Wenn das Polymere (C) zum Beispiel 30 Gew.-% PP enthait wird 
em gewisser Anteil des PP im Polymeren (C) in dem Hauptpolymeren (A) zur FlieBrichtung hin verteilt, und die 
dispergierten PP-Teilchen sind in Form von Fasern angeordnet mit dem Ergebnis, daB der Film eine Struktur 
ze.gt. als ob er rnit Glasfasern verstarkt ware, und verschiedene Festigkeitseigenschaften auf stark verbessertem 
Niveau ze.gt Wenn die Rohfolie oder der Rohfilm vor dem Recken vernetzt wird, kann eine charakteristische 
Mruktur manchmal vorteilhaft aufgebaut werden, die einer mit Glasfasern verstarkten Struktur gleicht Das 
zusatzhcheVernetzenistdeshalbkeinwesentlichesErfordernis. 

Im Blend der Kombination (B) + (£) ist das thermoplastische Elastomere, das besonders vorteilhaft als das 
T« L y >, m . e n? (B) verwendet wird, em statistisches Mischpolymerisat das aus 65 bis 95 Mol vorzugsweise 75 bis 
90 Mol-% Athylen, amorphem oder teilweise niederkristallinem Propy len und Buten- 1 besteht. Dieses Elastome- 
re steht in Form von Pellets zur VerfUgung. 

Die spezielle Kombination der Polymeren oder des Polymeren (E), die in einem speziellen mehrlagigen Film 
der Erfindung verwendet werden kann, Wird zusammen mit anderen Harzen zu einer Mehrschichtfolie extru- 
diert. Dann kann die Fohe mit einer energiereichen Strahlung, wie einem Elektronenstrahl (B-Strahlune) 
y-Strahlen oder UV-Strahlen, so aktiviert werden, daB sie durch eine Vernetzungsreaktion modifiziert wird 
Diese Nachbehandlung wird zweckmaBigerweise bis zu einem Grade bewirkt, damit der in siedendem Xvlol 
un oshche Gelgehalt in den Bereich von 0 bis 50 Gew.-% fallt und der MI nicht uber 0,5 hinausgeht Vorzuffswei- 
se hegt der Gelgehalt im Bereich von 0,1 bis 40 Gew.-% und der MI unter 0,1. 

Wenn der unlosliche Gelgehalt groBer ist als die oben angegebene untere Grenze, leidet das Produkt der 
hormgebung unter einem Abbau der Dehnungs- und Festigkeitseigenschaften. Wenn dieses Produkt in Form 
eines Films vorliegt. wird die HeiBsiegeleigenschaft bis zu einem Punkt verringert, wo der Film nicht mehr leicht 
gesiegelt oder mit einem Heizdraht gestanzt werden kann oder er zum ReiBen neigt Daher sollte der unlosliche 
Gelgehalt in den oben angegebenen Bereich fallen. 

Das Polymere (D) ist ein Polymerisat das vorwiegend aus kristallinem PB-1 zusammengesetzt und identisch 
nut dem zuvor oben bei Beschreibung des Polymeren (C) genannten Polymeren ist. In der vorwiegend aus 
diesem PB-1 gebildeten Schicht ist dieses Polymere (D) zweckmaBigerweise zu nicht weniger als 50 Gew-o/o 
vorzugsweise nicht weniger als 70 Gew.-% und besonders bevorzugt zu nicht weniger als 80 Gew -% bis zu'lOO 
Gew.-% enthalten. 

Auch das Polymere (E) ist zweckmaBigerweise zu nicht weniger als 50 Gew.-% enthalten. 

Der erfindungsgemaBe Film ist dadurch gekennzeichnet, daB er mindestens eine Schicht enthait die aus 
speziellen Polymeren aus der Gruppe der speziellen Polymeren und Polymerblends [1], [2] f3l u\ und T51 
ausgewahlt ist. Aufgrund der hohen Kaltverstreckbarkeit (die sich synergetisch manifestiert insbesondere dann 
wenn die speziellen Polymeren in mehreren der Schichten eingesetzt werden), die von diesen Filmen gezeigt 
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wird konnen andere aus Harzen gebildete Schichten, die sich ansonsten der Kaltverstreckbarkeit eritziehen, 
gleichzeitig bis zu einem hohen Grade verstreekt werden. Oberraschenderweise wurde festgestellt, daB im Film 
der Erfindung das IPP bei 32°C verstreekt werden kann, was noch im einzelnen beschrieben wird. Die speziellen 
Polymeren der Erfindung ermdglichen eine Orientierung bis zu Graden, die normalerweise unerreichbar sind 
und deshalb die oben erwahnten Eigenschaften und Kennzeichnungen der Erfindung hervorbringen. Es bedarf 5 
keiner weiteren Erwahnung, daB die mehrlagigen Schichten des Films dieser Erfindung allein aus den speziellen 
kaltverstreckbaren Harzen gebildet werden konnen, anstatt sie mit zwischenliegenden Schichten anderer Harze 

zuverwenden. . . 

Die oben beschriebenen speziellen Polymeren sind Harze, die ein Kaltverstrecken und hohe Orientierung 
ermoglichen. Das Elastomere als Polymeres (B) ist dann enthalten, wenn das Polymere (D) oder (E) mit weniger io 
ats 50 Gew.-% oder gar nicht enthalten ist Die speziellen Kombinationen der Polymeren [l] (B) + (A) + (C), [2] 
(B)+(A) und [3] (B)-h(C) verfiigen ttber hohe Kapazitaten zur Kaltverstreckung und hohen Orientierung. Yon 
den erfindungsgemaB eingesetzten speziellen Polymeren besitzt das spezielle Polymere [4] (D) die hochste 
Kaltverstreckbarkeit, gefolgt von den speziellen Polymeren [lj [2\ [3] und [5J- 

Insbesondere fur das spezielle Polymere [4] (D) sollte zur vorteilhaften Ausbeutung seiner hervorragenden 15 
Wirkung der Gehalt an diesem Polymeren in der Schicht zweckmaBigerweise uber 50 Gew.-% reichen, wie oben 
erlautert. 

Die Harze fur die anderen Schichten, die im Film dieser Erfindung neben jenen der speziellen kaltverstreckba- 
ren Harze inkorporiert sein konnen, werden im allgemeinen aus der Gruppe: IPP, Polyathylen (PE), EVA, 
Mischpolymerisate des Athylens mit aliphatischen ungesattigten Carbonsauren oder Carboxylaten, und ionisch 20 
vernetzte Harze (I 0 ), die sich von Mischpolymerisaten des Athylentyps ableiten, ausgewahl t 

Obwohl die oben aufgefiihrten Polymerisate meistens als Haftschichten fungieren, kann zusatzlich eine 
Haftschicht zum Haftverbinden von Schichten verwendet werden. Beispiele fur solche Haftschichten sind 
Polymere aus der Gruppe: EVA, das einen verhaltnismaBig hohen Vinylacetatgehalt (VAC 15— 40 Gew.-%) 
aufweist, Athylen-a-Olefin-Mischpolymerisat-Elastomere, Mischpolymerisate aus Athylen/aliphatischen unge- 25 
sattigten Carbonsauren und modifizierte Derivate derselben, Stereoblockmischpolymerisate auf Basis von 
Styrol und Monomeren des konjugierten Dientyps, und thermoplastische Polymere des Polyurethantyps. In 
Abhangigkeit vdm Anwendungszweck reicht es manchmal aus, wenn der hergestellte Film mindestens eine 
Schicht enthalt, die mindestens ein Polymeres aus der obigen Gruppe aufweist. 

Hinsichtlich der Dickenverteilung der Komponentenschichten im Film ist es zweckmaBig, obwohl der Anteil 30 
der kombinierten Dicke. der aus den speziellen Polymeren [lj \2\ [31 [4] und [5] gebildeten Schichten zur 
Gesamtdicke aller Schichten des Films nicht besonders begrenzt ist, daB dieser uber 20%, vorzugsweise 30% 
und besonders bevorzugt 50% oder sogar 60%, uberschreitet. Sie kann in Anpassung an den Zweck, fur den der 
hergestellte Film verwendet werden soli, in jedem Sonderfall in geeigneter Weise festgesetzt werden. Hinsicht- 
lich der Combination der Komponentenschichten im Film wird aus Grunden der Vereinfachung vorgeschlageh, 35 
die kombinierten speziellen Polymeren [1] (B) + (A)+(C), [2] (B)+(A) und [3] (B)+(C) gemeinsam als SBC, das 
spezielle Polymere [4] (D) als PB und das spezielle Polymere [5] (E) als I 0 entsprechend zu bezeichnen. 

Beispiele fur doppellagige Filme und typische Kombinationen von Komponentenschichten sind folgende: 

(a) SBC/PP>SBC/EVA;SBC/Io 40 

(b) PB/PP, PB/EVA, PB/to v 

Typische Kombinationen von Komponentenschichten fur die dreilagigen und ahdereri mehrlagigen Filme sind > - 

folgende:!. /' • ; .• • ,• _ - : 7 ^ : •; 

(a) PP/SBC/PP, PB/SBC/Clo/SBC/Io EVA/SBC/EVA, PP/SBC/EVA', 

(b) PP/PB/PP, PP/i^B/Io, EVA/PB/EVA, PP/PB/EVA, 

Wahlweise wird zu diesen Kombinationen die erwahnte Schicht eines Haftstoffharzes beigefugt. Diese Kom- 
binationen verbessern in wirksamer Weise die Oberflachenharte und Siegelungseigenschaften, den Filmmodul 50 
und die mechanischen Eigenschaften zum Nutzen der Verpackung sowie die mechanischen Festigkeitseigen- 
schaften und Transparent Im Falle einer Schicht, die aus einem anderen Harz gebildet wird, das hochfunktionell 
und teuer ist, kann die Schichtdicke wesentlich bis zu einer GroBenordnung von 0,1 bis 10 um herabgestzt 
werden. Es ist beeindruckend, daB die Schicht einer solchen dunnen Starke im Film der Erfindung wirksam 
kaltverstreckt werden kann. Der Anteil der Dicke dieser Schicht sollte im Bereich von 0,1% bis 30%, vorzugs- 55 
weise bei 0,1 bis 20% und noch bevorzugter bei 0,1 bis 10% liegen. Selbst wenn die Zwischenschicht (SBC) in 
dem obenerwahnten dreilagigen Film durch eine Schicht aus einem anderen Harz ersetzt und die erwahnte 
extrem dunne Schicht aus hochfunktionellem und teurem Harz inkorporiert wird, ist der erhaltene Film auBerst 
vorteilhaft, weil die Komponentenschichten.ihre charakteristischen Eigenschaften wie Siegelungseigenschaften 
und Warmebestandigkeit voll entfalten konnen. Zum Beispiel fuhrt bei Herstellung eines Films mit Eigenschaf- 60 
ten, die auf das allgemeine Schrumpfverpacken abgestellt sind, insbesondere mit hoher Festigkeit und mit 
Schrumpfeigenschaften bei niedriger Temperatur von hoher Geschwindigkeit durch Anwendung einer auBerst 
wirksamen Kombination aus SBC- oder PB-Schichten die Inkorporierung von Schichten aus Harz des Propylen- 
typs und aus Harz des PVC-Typs (einschlieBlich eines Weichmachers), die im allgemeinen auf dem Markt zur 
Verfugung stehen, zu Filmen mit den vorteilhaften Eigenschaften, die von den bieden obenerwahnten Harzen 65 
herruhren, Somit kann ein Film erhalten werden, der die vorteilhaften Eigenschaften eines gewohnlichen Films 
vom PP-Typ zeigt, wie Oberflachenschlupf, Eignung auf der Verpackungsmaschine, hohes Schrumpfverhaltnis, 
hohe Schrumpfspannung, auBerst einfaches Schmelzstanzen mit einem heiBen Draht oder heiBen Messer, 
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S?rt f f ( Und h ° he Hf Bsiegelfestigkeit, und der andererseits die Nachteile des PP-Films vermeidet 
wie das allmahhche Losen des Films in Verpackungen im Laufe der Zeit. Bruch infolge ubermaBieer SDannune 
mangelhafte Schlagzahigkeit, schlechte ReiBfestigkeit, unzureichende Kaltefestigkek, unge^gen* ScTumpt 
verpackungse.genschaften be, erhohten Temperaturen. Neigung zu plotzlicher Schrumpfung fnfolge Temnera- 
Z * £ Und H be f, re " Z, t. E '?T n S zum Schrumpfverpacken und dergl.; oder es kann ein F^m e haltenTerten 
FU J 1^ Pvrr ent ,Che Tw h ' glte,t 2Ur elastischen ErhoI ""g ™d auch die vorteilhaften EigSfteTdEl 
F.lms vom PVC-Typ, w,e T.eftemperaturschrumpfverpackungseigenschaft, gestreckte Temperaturcharakter bti 
ka zur Schrumpfung und gunstige optische Eigenschaften, zeigt und andereFseits die nachTefflge SSchaften 

« ZTaH U W ' e H d,e p ChleCh L e , Heil ? sie g«leigenschaft (insbesondere die Schmelzsiegeleigenschaf?)^ df n aSmSh?" 

o chen Abbau .n den Eigenschaften im allgemeinen im Verlaufe der Zeit und das Auftreten gSer Gas" wahrend 

i ih a e„ Ze F S T d S ' ege ^f dCS Fi,m , S Und im Ver,auf der Verbrennuftg von Filmabfall. Umdn konkre es BeS 
zu geben: Es kann em kaltverstreckter hochorientierter dreilagiger Film (15 urn) aus der KombinaUon PP/PB 
PP hergestellt werden, worm die erste (PP) Schicht eine Dicke von 1,5 urn die zweite fPB* Sehi^ni nsfiT 

z sZ^yf ^ (PP) n> ChiCh L ein l D i Cke V ° n 1,5 » m ^weist DfeTer Rtaffi ^fSSSSSS! 
L R.™ EV \ Ath y | f. n : a -°' ev ' n -M'schpoIymerisat oder dergl, inkorporieren. Im Falle dieser Kombination wTrd 
e 1T> h thC A h l r F « ,, S k « it mit einer «" r ««" kleinen Gesamtdicke von 6 urn bis 7 urn e^halten wfe in 
kL„n" mi r f °' ge " den Ar be.tsbe.s P ,ele gezeigt werden wird. Ein anderer kaltverstreckter hoctorientierter Film 
kann mit einer Gesamtfilmdicke von 15 urn erhalten werden der aus der mtm (W\ I J!Z1TI Z V 
0.5 urn einer zweiten (SBC) Schicht von ?4 ,m Dicke und Set* 

d\rg^eSha r .fe; m ^ W ' ederUm ^ Haftst °^hicht, z. B. aus EVA, Amylen-aW ^ MifchTo.^mt isafSer 

7,^lu? e 5 ChiCht aUS -i em erw .f hnten kristallinen PB-1 (PB) als Innenschicht und mindestens eine Haftschicht 
RlmS ?« de K n r° rerW o hn ^ n F ' lmen inkor P°riert sind, dienen solche zusatzlichen Schichten dem Zweck den 
ErSrTn A r*T, R ? U " d gleichzeiti g verschiedene verbesserte Fiimeigenschaf ten ?u geben Zur 
Erlauterung der durch Inkorporieren solcher Schichten hervorgebrachten synergetischen ^irkun«£ ™Si . t 
d,e Daten der nachfolgend gegebenen Arbeitsbeispiele verwiese*. wonach "d^r HSSK^XJ 2 SBr 
in Versuch Nr. 1 des Vergleichsbeispiels eine Triibung von 1.4%, Zugfestigkeit von 1 1 15 £L™ ein^ n k 
von 220%, einen Elastizitatsmodul von 33 kgW, eine HeiBs egeiffst SSt von 1 kg/15 mm ,% "T 

durch Schmelzstanzen), eine Temperatur von 60°C fur die 20% lchrumnf U nr rwl ^ * ?u e < S ! e S eln 
24 kg • cm zeigte, wahrend der dreilagige Film eines Xufbau aus 05 am starkLr PP sISS^ 8 T V" 
SBC-Schicht und 0.5 urn starker PP-Schicht, hergestellt gemSB Ve^ucK^ Starker 

Sie'r,? U f% Stigkeit T Vi kg W - dne Dehnung^nTzotreTnei ^S2SiS££f* ?S £ W^eine 
HeiBsiegelfestigkeit von 2.1 kg/ 15 mm Breite, eine Temperatur von 58°C fur die 2bo/r^hrTrn„f.. g a • 
Dart^Schlagzahigkeit von 32 kg/cm aufwies, was eine berrkenswerte' Wrbesserunf tT n P g ""k 6,ne 
Eigenschaften be.egt Die Verbesserung im 'ElastizititsmoSul uSTn Z HeiuSS 
augenfalhg trotz der Tatsache, daB die kaltverstreckten PP-Schichten jeweils ein^sehrgeSe S*Xl hatten 
Bemerkenswert ist auch , daB der erfindungsgemaBe Film seine Tieftemperatur-Schrump ^ 
weitgehend behalt trotz der Tatsache, daB die PP-Schichten auf den AuBenseiten des Films Ken K£ 
kann zu dem PB-1 angegeben werden. daB die PB-Schicht ihren spezSn s^ergetSS 

n flffi'SS . te " ^ ^ S !f , in , dem mehr 'W" ™™ derErfindunSSriert w rd Wenn daS 
w£Sf S / verstreckt w,rd Ie.det der Film unter vollig unzureichendln und schlechteren E.SchaN 

SS??-^ d g 1 gC?? dem T hr,agigCn Film verstreckt wird > ist die von dieser spezieuS ScWcff Si«e 
Kal;verstreckungsfest,gke.t groBer als diejenige, die in den meisten Fallen von der S?C-Sehid« ^ezeffwSf 
Nochbessere Ergebnisse werden erhalten. wenn die PB-Schicht als Innenschicht vorliS ' g^'gt w.rd. 
.kPR.T 6 u ng u Cr ^orragenden synergetischen Wirkungen, die bei Zwischenlage einer Innenschicht 

ne Fum fNrTdf ^ ^ f ° ,gende Verg,eich " Der durch Verwenduhg Sp? a S ha S 

ne Film (Nr. 3 des Vergleichsbe.sp.els) zeigte sehr schlechte physikalische Konstanten, wie eine TrObunTvon 
25%, eine Zugfestigkeit von 4,2 kg/mm 2 , eine Dehnung von 30% (dieser Wert v£mSh^M^^^a&J^t 
schlieBen), eine HeiBsiegelfestigkeit von 0^5 kg/15 mm Breite, eine TemperYtu^ Zn O^bSSSS^^ 
Schr, ^ T WCrt f!" en / M ^ gel a " ^rmeschrumpfungseigenschaften bei nte^t™««Sl)S 

£ fZIZITv* V °h m V nd 1 inen Z "g»nodul von 1 1 kg/mm 2 , demgegenuber der emSnte Sreila^ 

f e i„Tx k SUCh N n^/ de • Be l, Sp,e,S der Erfind ""g auflerst vorteilhafte physikalische KonTtamen errefch- 
S^^r' Zug ? Stigkeit VOn 16 ' 5 kg/mm2 ' ™* Dehnung von 2100/^ dne Ss!egeSe- 
stigkeit von 2,8 kg/15 mm Breite, eine Temperatur von 62°C fur die 20"/o-Schrumpfung (ein WerL der erne 

S a ^ S m C 2 hrUmpfungS 7 e,genS ?f ftCn bei niedriger Temperatur erwanen laBt), ein^ rSr£pf»S,j5 von 
PP udPR U S!r n i Zugm ? dul 52 kg/mm 2 Trotz Fehlens einer Haftstoff schicht zwischeZen SMchte n aus 
PP und PB, sche.terte e.n Versuch zur Trennung der beiden Schichten voneinander mittels einerCellonhanban 
des aus noch unbekannten Grunden. Dies bedeutet, daB diese beiden Schichten eine ^"reichLnde HaftfeSSS.* 
una'S 6 lh T erbraCh ! e Si ^irkun g ist weitaus groBer. als wenn dStSS^sSS^SS 

pnm 5^ g P g rT e,nand i r Tr ende i werden - Im Sch ™ 

Ser t, IT%T g , $ta t rk l Sch ;. um P fei g^^haften bei niedriger Temperatur wie der Film vom PVC Syp ^besitzt 
aber auch die Elastizitat hat. die normalerweise von einem den Verpackungszwecken genugenden E„ r 
dert w.rd. Daher erweist sich dieser Film als sehr geeigneter Verpackungsf.lm ge™genden Film gefor- 

Der vorerwahnte Film eines Aufbaus aus den drei Schichten Io/SBC/Io bildet selbst einen ausgezeichnet^n 
Schrumpffdm. Dieser Film hat, hergestellt gemaB Versuch Nr. 3 des Beispiels der ErfindunTaCBers? vorteiS 

HeS^e:tStTor2^^^^^^^^^ ^T"* T °' 6 \ Zugfestigke « « »^ ^s^sfs 

neiosiegelfestigkeit von 2a kg/15 mm Breite, aber auch eine hohe Schrumpfbarkeit bei niedrigen TemoeratMrPn 
und einen hohen E.as.izitatsmodul. Nach Schrumpfen in Langs- und Qu'errichtung urn S 
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zeigt dieser Film nur eine 1,2%-Zunahme im Triibungswert, verglichen mit dem grdBeren Wert von 3,6% fQr den 
nur aus SBC gebildeten Film. AuBerdem ist die HeiBsiegelfestigkeit bei der hoheren Temperatur von 80° C, die 
dieser Film zeigt, 1,2 kg/ 15 mm Breite, ein ausgesprochen hoher Wert demnach, wenn man mit dem Wert von 
0 2 kg/15 mmBreUevergleicht,dendieSBC-Schichterreicht _ 
' Im Gegensatz zu den erfindungsgemaB hergestellten Filmen zeigen die Schrumpffilme aus Polyviny lchlond 
und Polypropylen. die auf dem Markt sind. schlechtere physikalische Konstanten, was noch im einzelnen zu 
belegen ist.Typische physikalische Kenndaten dieser Filme sind eine Siegelfestigkeit von 05 bzw 1,9 kg/ 15 mm 
Brehe. eine Temperatur von 66°C bzw. 120°C fur die 20%-Schrumpfung und eine Dart-Schlagzahigkeit von 16 

bZ Die erfindungsgemaBen Filme sind dadurch ausgezeichnet, daB sie sehr gutepptische Eigenschaften besitzen, 
so daB der Trubungs- oder Haze-Wert (bestimmt nach ASTM D1003-52) n.cht iiber 4.0%. vorzugswe.se 3,0% 
und noch bevorzugter 2.0% hinausgeht. Der hier genannte TrObungswert ist ein Standardmitte fur Filme einer 
mittleren Dicke von 20 urn. Er wird daher nicht auf Filme mit groBeren Dicken oder fur Filme die gefarbt, 
gepragt oder gepudert worden sind, angewendet. ■ . 

Die hervorragende Transparenz und die hohen Festigkeitseigenschaften. die von den erfindungsgemaBen 
Filmen gezeigt werden. sind derTatsache zuzuschreiben. daB die eingesetzten Polymerkombinationen wirksam 
ausgeformt werden konnen. und zWar absolut ohne gegenlaufige.Wirkung auf ihre vorteilhaften Eigenschaften, 
die von dem schockartigen AbkQhlen im Verlaufe der Folienextrusion herruhren. Man kann sie daruber hinaus 
der Tatsache zuschreiben, daB selbst im Bereich sehr niedriger Temperaturen, die die Schmelzpunkte, vorzugs- 
weise sogar die Erweichungspunkte der eingesetzten Hauptpolymeren nicht uberschreiten. der Film infolge der 
von der Kombination der Harzkomponenten erbrachten synergetischen Wirkungen sehr stabil gereckt werden 
kann DaB die synergetischen Wirkungen der Kombination der Polymerkomponenten eine wirksame Verarbei- 
tung'des Films zulaBt, ohne daB irgendwelche Strukturmangel wie Luftlocher hingenommen werden mussen, 
kann eine mogliche Erklarung sein. Die nur aus PP oder aus PB hergestdlten Filme, wie in den Vergleichsbei- 
spieleh, vermogen die genannten Vorteile demgegenuber nicht hervorzubringen. 

Die erfindungsgemaBen Filme sind des weiteren durch ihre Onentierungseigenschaf ten ausgezeichnet, die frei 
variiert werden konnen, z.B. durch Abwandeln der Art des Kaltverstreckens. d.h. indem man den Film nur 
uniaxial in einer der Langs- und Querrichtung reckt, anstatt ihn biaxial zu verstrecken, indem man den Film nach 
dem biaxialen Recken einer Warmebehandlung unterwirft oder indem man die Kombination der Polymerkom- 
oonenten andertl Sofern es die Umstande zulassen. ist es jeddch zweckmaBig, einen biaxial verstreckten Film zu 
haben Der so hergesteilte Film sticht hinsichtlich der Warmeschrumpfungseigenschaften hervor und entfaltet 
deshalb hervorragende Eigenschaften, wenn er als Warmeschrumpf film verwendet wird. 

Die Tatsache, daB die Temperatur, bei der der Film einer Warmeschrumpfung unterzogen werden kann, 
niedrig liegt, bildet einen der notwendigen und wichtigen Faktoren fur einen vorteilhaft als Schrumpfverpak- 
kungsfilm anzuwendenden Film. Diese Eigenschaft wird Tieftemperaturschrumpfungseigenschaft genannt. Der 
Film der weitere Schichten aus PET, Ny und dergl. aufweist und durch Warmefixieren hergestellt wird ist fur 
Anwendungen geeignet. die nicht die Schrumpfeigenschaften des Films ausnutzen. Wenn der Film auf seine 
thermische Schrumpfung bei den jeweiligen Temperaturen gepruft wird, drilckt man die Tieftemperatur- 
Schrumpfbarkeit durch die temperaturangabe aus, die zur Erreichung eines bestimmten Schrumpfungsbetrags 
von 20% oder 40% erfbrderlich ist (auszudriicken als mittlere Schrumpfung in der Langs- und Querrichtung). J e 
niedriger der Wert dieser Temperatur ^liegt, urn so besser ist die Tieftemperatur-Schrumpfbarkeit. Im al gemei- 
n'e'n sdllte die Schrumpfung fiir. deri zur Schrumpfverpackung einzusetzenden Film, nicht gennger als 20.%, 
vorzugsweise nicht gerihger als 40% sein: Im einzelnen ausgejuhrt.jwird die Warmeschrump^g nach einer 
Prozeaur erhalten, bei der ein quadratiscKesTeststUck aus einem gegebenen Film, geschnitten. auf dem Teststuck 
ieweils eine Langs- und eine Quermarkieruhg einer bestimmten Lange yermerkt, das Teststuck mit einem rPulver 
besoruht wird, wie mit Talkum, um.dessen Oberflachenklebrigkeit zu linterdrOcken, die oft die Handhabung 
erschwert das teststuck 5 Minuten mit heiBer Luft einer vorbestimmten Temperatur behandelt wird, urn 
hierdurch eine Schrumpfung des TeststOcks einzuleiten und dann die Anderungen der Langs- und Quermarkie- 
rungen bestimmt werden. Die Warmeschrumpfung wird ausgedruckt durch das Mittel der Langs- und Quer- 
schrumpfung. Diese thermische Schrumpfung wird fur die jeweilige Temperatur ermittelt. Die Temperaturen, 
bei denen der Film eine Warmeschrumpfung von 20% bzw. 40«/o zeigt. wird als Temperatur fur die entsprechen- 
de 20%- bzw. 40P/o-Schrumpfung registriert. . .. t 

Im Falle der erfindungsgemaBen Filme. die zum Schrumpfverpacken verwendet werden, liegt dieser Tempera- 
turwert niedrig. Wie in Fig. 1 wiedergegeben, hat der handelsgangige PP-Film zum Schrumpfverpacken eine 
Temperatur von 120"C fur die 20<>/o -Schrumpfung und von 134°C fur die 40% : Schrumpfung, entsprechend 
Kurve 5 wogegen der Film der Erfindung eine Temperatur von 52°G fur die 20%-Schrumpfung und von 70 C 
fur die 400/o-Schrumpfung ergibt, was durch Kurve 1 angezeigt wird. Obwohl dieser Wert sekundar durch die 
Recktemperatur und die Zusammensetzung beeinfluBt wird. bildet die Tatsache. daB dieser Wert auf e.nem 
niedrigen Niveau liegt. eines der Charakteristika der Kaltverstreckung der Erfindung. Wenn dieser Wert hoch 
liegt, kann man die benotigte Warmeschrumpfung nur erreichen. wenn der Film iiber lange Zeit bei seiner 
eigentlichen Anwendung einer ziemiich hohen Temperatur ausgesetzt wird. Da der Betrag der durch die 
Heizeinrichtung erzeugten Warme erhoht werden muB. wird folglich die Abpackgeschwindigkeit vernngert. 
AuBerdem besteht die Moglichkeit. daB WSrme zu dem abzupackenden Fullgut ubertragen wird. Eine solche 
Warmeiibertragung ist unerwUnscht. insbesondere, wenn die Ware, die verpackt werden soil, gegenuber Warme 
stark warmeempfindlich ist und durch Einwirkung von Warme verdirbt oder verformt wird. wie Faser- und 
Frischnahrung. Im Falle eines Filmes, dessen Schrumpfungskurve bei hohen Temperaturen stark anste.gt, wird 
die Filmschrumpfung stark geandert, selbst durch eine nur geringfugige Anderung in der Nahe der Sc^rump- 
fungsteniperatur zur Zeit der Verpackung. Wenn der Film lose urn ein Fullgut gewickelt und die lose Verpak- 
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kung danach durch einen Schrumpfungstunnel geschickt wird, fiihrt bereits ein geringer Abfall in der Gesamt- 
temperatur der gegen den Film geblasenen heiBen Luft zu einer unzureichenden Schrumpfung, so daB der Film 
nicht in den hautengen Kontakt mit der Kontur des Fullguts kommen kann. Wenn die Temperatur geringfugig 
hoher ist, schmilzt der Film und erleidet Bruchbildung oder er verliert an Transparenz und optischer Homogeni- 

Wenn der Wert dieser Temperatur extrem niedrig ist, erleidet der zu einer Rolle aufgewickelte Film eine 
Dimensionsanderung sogar bei normaler Raumtemperatur. Der im Handel erhaltliche weichgemachte PVC- 
Film, der fur Schrumpfverpackungen verwendet wird, weist 58° C fur die 20%-Schrumpfung und 88°C fur die 
40% -Schrumpfung auf, was durch Kurve 4 im Diagramm der Fig. 1 widergespiegelt wird Dies legt nahe. daB 
dieser Film die gewunschte Tieftemperatur-Schrumpfbarkeit besitzt und die Schrumpfungseigenschaft mit der 
Temperatur stetig variiert 

Im Falle eines schrumpffahigen Films, der einen Gegenstand der Erfindung bildet, ist dieser Wert fur die 
20%-Schrumpfung im allgemeinen unter 85° C, vorzugsweise unter 75° C und noch bevorzugter unter 70° C. 

Bis heute hatte kein anderer, im Handel erhaltlicher Film mit Ausnahme des weichgemachten PVC-Films 
splche zweckmaBigen Schrumpfungseigenschaften und -festigkeiten. 

Der erfindungsgemaBe Film wird unter Verwendung anderer Harze als PVC erhalten. Er ubertrifft den 
PVC-Film hinsichtlich seiner Ansprechbarkeit auf Schrumpfung und besteht in dieser Hinsicht jeden Vergleich. 
Die zur Zeit des Schrumpfens gezeigte Warmeschrumpfspannung bildet eine der wichtigen Warmeschrump- 
fungseigenschaften und ist vergleichbar mit der Warmeschrumpfung, d. h. ein wichtiger Faktor, wenn der Film 
zur Schrumpfverpackung eingesetzt werdeh soil. 

Wenn zum Beispiel die Warmeschrumpfung hoch ist, vermag der Film dann nicht die feste Anschmiegung an 
das abzupackende Fuligut zu geben wahrend oder nach dem Verpackungsschritt, wenn die im Film zur Zeit der 
Schrumpfung erzeugte Spannung gering ist oder sich in Richtung auf hohere Temperature* andert, was noch zu 
beschreiben ist. Der Film versagt dann, wenn er die gewunschte Bindekraft bieten soil und kann deshalb nicht 
mehr fur Zwecke der Schrumpfverpackung dienen. 

Wenn der Wert dieser Spannung unzureichend ist, selbst bei dem geringsten Grad fur den Zweck der 
Erzeugung einer Bindekraft (Wert der Schrumpfspannung), muB die Filmdicke erhoht werden, urn die Unzulang- 
lichkeit auszugleichen. Eine solche Erhdhung der Filmdicke ist nicht okonomisch und unzweckmaBig. Im allge- 
meinen sollte dieser Maximalwert nicht geringer als 50 g/mm 2 vorzugsweise nicht geringer als 80 g/mm 2 , 
bevorzugter sogar nicht geringer als 100 g/mm 2 und besonders bevorzugt nicht geringer als 150 g/mm 2 sein. Wie 
Fig. 2 zeigt, weist der handelsgangige Polyathylenfilm zum Schrumpfverpacken eine Warmeschrumpfungsspan- 
nung von nicht mehr als 10 g/mm 2 bzw. etwa 5 g/mm 2 auf, wie Kurve 7 anzeigt. Daher ist der Film nur fur 
begrenzte Anwendungen brauchbar. Der Film der Erfindung hat demgegeniiber einen Wert von 200 g/mm 2 , wie 
Kurve 1 im gleichen Diagramm deutlich macht. Im allgemeinen hat der Film dieser Erfindung einen genugend 
hohen Wert im Bereich von 100 bis 400 g/mm 2 

Im Falle des bei niedriger Temperatur schrumpfbaren Films ist diese Schrumpfspannung unbedeutend, wenn 
sie nicht bei einer Temperatur gezeigt wird, die nahe bei der der Schrumpfung entsprechenden Temperatur liegt 
Die Temperaturabhangigkeitskurve der Schrumpfspannung muB gut abgeglichen sein mit der Sen rump fun gs- 
temperaturkurve (ausgedruckt durch das Mittel der Werte fur Langs- und Querrichtung). Manchrnal sollte die 
Warmeschrumpfspannung in einem erhahten Temperaturbereich auftreten. Diesbezuglich kann der Film der 
Erfindung durch geeignete Wahl der Zusammensetzung und Behandlung richtig eingestellt werden. 

ErfindungsgemaB kann die Steifigkeit des Films frei eingestellt werden in einem Bereich, der von annehm ba- 
rer Weichheit bis zu erheblicher Steifigkeit reicht, durch Variieren der Kombi nation und Dickeverteilung der 
speziellen Polymerschichten, der Zusamjrhensetzungen der Harze usw. 

Per Film der Erfindung ist weiterhin durch eine besonders hone Zugfestigkeit ausgezeichnet. Die Bruchfestig- 
keit, berichtet als der in Reckrichtung oder in mindestens einer der Langs- und Querrichtungen des Reckehs oder 
vorzugsweise als Mittelwert der in Langs- und Querrichtung gefundene Wert, ist mindestens 5 kg/mm 2 (be- 
stimmt nach ASTM D-882-67) und vorzugsweise nicht geringer als 7 kg/mm 2 Die Bruchdehnung sollte zweck- 
maBigerweise nicht geringer als 100%, vorzugsweise nicht geringer als 150% und noch bevorzugter nicht 
geringer als 200% sein. Die Dart-Schlagzahigkeit wird nach folgender Methode gemaB ASTM D-l 709-67 mit 
notwendigen Abanderungen bestimmt. Sie wird durch den Wert ausgedruckt, den man unter Verwendung eines 
speziellen Speers erhalt, dessen Kopfspitze mit einer Kantennut versehen ist, um das Brechen des Films zu 
erleichtern. Der erfindungsgemaBe Film ist auch dadurch ausgezeichnet, daB der Wert dieser Dart-Schlagzahig- 
keit besonders hoch ist. Wahrend zum Beispiel der PVC-Film und PP-Film entsprechende Werte von 16 bzw. 
8 kg/cm aufweisen, hat der Film gemaB Versuch Nr. 4 den sehr hohen Wert 37 kg/cm (ausgedruckt auf Basis 
einer Dicke von 17 u.m), der sich mit den Werten vergleichen laBt, die man mit den schweren LDPE-Beuteln von 
100 bis 150 u.m Dicke auf dem Markt erreicht. Die Dart-Schlagzahigkeit ist im allgemeinen nicht geringer als 
15 kg/cm, vorzugsweise nicht geringer als 20 kg/cm (ausgedruckt auf Basis einer Dicke von 1 7 um). 

Die Tatsache, daB die Zugfestigkeit hoch und die Dehnung groB ist, bedeutet, daB der Film gegenuber ReiBen 
zah und auBerst bestandig ist. Daher ist der Film auBerst vorteilhaft zum Schutze von abzupackenden Gegen- 
standen und gestattet eine Herabsetzung der Filmdicke. 

Der erfindungsgemaBe Film besitzt eine Bruchfestigkeit von 16,5 kg/mm 2 und eine Dehnung von 210%, wenn 
er gemaB Versuch Nr. 9 hergestellt wird. Wenn die Festigkeit durch Orientierung erhoht wird, neigt im allgemei- 
nen die Dehnung des Films zur Abnahme auf einen extremen Grad. Im Falle eines handelsgangigen Films, der 
nur aus LDPE gebildet und durchgreifend vernetzt worden ist (mit einem Gehalt an in siedendem Xylol 
unloslichen Gel auf 67 Gew.-% erhoht) und der demzufolge ausreichend orientiert wird, wie im Vergleichsbei- 
spiel (c) beschrieben ist, ergibt sich die Festigkeit zu 6,9 kg/mm 2 und die Dehnung zu 45%, was anzeigt, daB der 
Film gegenuber Bruchbildung auBerst empfindlich ist. Die sichJur den erfindungsgemaBen Film eroffnenden 
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Anwendungen sind nicht auf das Schrumpfverpacken beschrankt. Vermittels seiner ausgezeichneten Zahigkeit 
kann er als Industriefilm weite Anwendung finden. 

Durch eine zur Warmefixierung fuhrende Nachbehandlung konnen die Temperatur fur die Warmeschrump- 
fung der Orientierungsausgleich in Langs- und seitlicher Richtung und die Stabilisierung des Films zur Schrump- 
fungfrei eingestellt werden, so daB der Film dieser Erfindung fur weitere Anwendungen ausgestattet oder zur 
Laminierung mit verschiedenen anderen Filmen vorbereitet werden kann. 

Eine erforderliche Schrumpfbarkeit kann zum Beispiel dadurch hergestellt werden, daB man dem Film eine 
spezielle Warmebehandlung erteilt, die Polymerkombinationen auswahlt und/oder den Film einer Warmefixie- 
rung unterzieht Daneben konnen Filme mit Eigenschaften hergestellt werden, die in geeigneter Weise durch 
chemische Reaktionen wie Vernetzen, Pfropfen etc. abgewandelt worden sind, ohne daB hier Grenzen gesetzt 

Ein bevorzugtes Beispiel fur das erfindungsgemaBe Verfahren zur Herstellung eines Films aus der Kombina- 
tion spezieller Polymerer wird im folgenden beschrieben. 

Das Verfahren der Erfindung umfaBt das thermische Schmelzen geeignet ausgewahlter spezieller Polymerer 
im jeweiligen Extruder, das Extrudieren der geschmolzenen Poiymeren direkt durch ein Mehrschichtwerkzeug 
oder das Verbinden der erschmolzenen Poiymeren vor dem Werkzeug und folgendes Extrudieren derselben 
durch das Werkzeug oder das Extrudieren der erschmolzenen Poiymeren nacheinander zu Harzfilmen, wobei 
die nacheinanderfolgenden Harzfilme ubereinander gestapelt werden, und das plotzliche Verfestigen der erhal- 
tenen mehrlagigen Folie miteinem flussigen Kuhlmittel, urn eine Schlauch- oder Flachfohe (-film) von genugen- 
der GleichmaBigkeit herzustellen. In diesem Fall ist es zweckmaBig, wenn die einzelnen Pplymerschichten 
gleichzeitig extrudiert werden, urn zu einer mehrlagigen Rohschlauchfolie ( film) zu gelangen. Die Rohschlauch- 
folie (-film) kann durch energiereiche Strahlung einer Vernetzung unterworfen werden. > m 

Die erhaltene Folie (Film), die mindesteris eine aus SBC, PB-1 oder I G gebildete Schicht enthalt, wird bei einer 
Temperatur im Bereich von 20° bis 80° C mit einem Flachenverstreckungsverhaltnis im Bereich des 3- bis 
30fachen kaltverstreckt. Die Temperatur, bei der die Folie (Film) wie beschrieben verstreckt wird, ist diejenige 
Temperatur bei der man mit der Verstreckung der Folie beginnt Im folgenden werden beyorzugte Ausgestal- 
tungen der Erfindung beschrieben, ohne daB die Erfindung in irgendeiner Weise durch diese Ausgestaltungen 
beschrankt werden soil. ■ ^ rtrxo ' . XA ± . 

Die Extrusion erfolgt bei einer Extrudiertemperatur im Bereich von 150 bis 280 C durch ein Menrscnicnt- 
Ringschlitzwerkzeug, das effektiv so angepaBt wird, daB in der extrudierten Folie keine ungleichen Wandstarken 
oder eine Warme- und Zeit-Hysterese aufgebaut werden kann. Die extrudierte Rohschlauchfolie (-film) wird 
schockartig verfestigt, indem ihre auBere Peripherie gleichmaBig mit einem flussigen Kuhlmittel gekuhlt wird, 
urn eine grundlich homogenisierte Schlauchfolie (-film) sowphl hinsichtlich ihrer Gestalt als auch ihrer Innentex- 
tur zu erhahen. Wahlweise kann diese Schlauchfolie ( film) mit einer energiereichen Strahlung, wie z. B. einem 
Elektronenstrahl, gamma-Strahlung oder Ultraviolett-Strahlung, vorbehandelt werden. Die Vorbehandlung 
kann vorteilhaft unter. Anwendung eines Elektronenstrahls z. B. mit einer Dosierung von 1 bis 10 Mrad ausge- 
fiihrt werden. Diese Behandlung fuhrt, wenn sie bis zu einem gewissen ObermaB angewendet wird, zu nachteil- 
igen Wirkuhgen auf die verschiedenen Eigenschaften des erzeugten Films. . < 

Der folgende Schritt des Reekens wird entweder bei normaler Raumtemperatur oder bei erhohter Tempera- 
tur unter Warmeanwendung ausgefOhrt. In letzterem Fall muB die Temperatur, bei welcher die Reckung 
ausgefiihrt wird, unterhalb des Wertes gehalten werden, bei der die Hauptkristalle in den wesentlichen Poiyme- 
ren der Folie, vorzugsweise die Hauptkristalle in alien die Folien aufbauehden Schichten, geschmolzen -werden 
(Temperatur' wirdimireiner Durchlaufgeschwindigkeit von 20°C/min am festgestellten Peak T Wert nach der 
DCS-MetHode bestimmt). Dies geschieht deswegen, da, wenn erst einmal Kristalle geschmolzen sind,,diese bei 
einer temperatur rekristallisieren, die erheblich niedriger liegt als ihr Schmelzpunkt, und dieser Unterschiede 
zwischen beiden Temperaturen proportional zur Geschwindigkeit des Temperaturanstiegs oder -abfalls zu- 
nimmt so daB der Folie praktisch nicht die weitreichende Kaltorientierung gegeben werden kann. Dieser Trend 
wird besonders deutlich im Falle des ionomeren Harzes. Im Fall eines mit Na vernetzten Harzes, das aus einem 
Athylen-Methacrylsaure-Mischpolymerisat mit einem Methacrylsauregehalt von 5,4 Mol-%, einem MI von 13 
und einer Dichte von 0,942 g/cm 3 gebildet wird, hat die mit einer Abtastgeschwindigkeit von 20° /mm gemessene 
Kristallisationstemperatur (die tatsachliche Filmbildungsgeschwindigkeit ist weitaus hoher) zuweilen ihren Peak 
bei 50° C, trotz der Tatsache, daB der inharente Peakschmelzpunkt bei 1 00° C liegt. Der oben beschnebene Trend 
zeigt sich jedoch nicht, wenn der Kristallisationsgrad insgesamt niedrig ist. 

Im allgemeinen wird das Recken erfindungsgemaB bei einer sehr niedngen Temperatur yon nicht mehr als 
80° C vorzugsweise im Bereich von 20 bis 70° C und noch bevorzugter im Bereich von 20 bis 60° C, durchgefuhrt. 
Es ist auBerdem zweckmaBig, wenn die Reckung unterhalb der Vicat-Erweichungspunkte der im Film verwende- 
ten speziellen Poiymeren ausgefiihrt wird. Im einzelnen sollte die Recktemperatur zweckmaBig 10°C und 
vorzugsweise 15°C niedriger sein als die Vicat-Erweichungspunkte. Zur Verbesserung der Filmeigenschaften 
wird die Reckung am besten bei der niedrigstmoglichen Temperatur, die unter dem Gesichtspunkt der ProzeB- 
Stabilitat noch tbleriert werden kann, durchgefuhrt. Wenn die Reckung bei einer die oben angegebene Ober- 
grenze uberschreitenden Temperatur durchgefuhrt wird, fallen verschiedene Eigenschaften des Films stark ab 
und gleichzeitig verschlechtert sich die Reckstabilitat; GleichmaBigkeit der Filmdicke und Blasenstabilitat 
werden auf Spiel gesetzt. Daneben werden die Tieftemperatur-Schrumpfbarkeit und der Schrumpfungsgradient 
gegenlaufig beeinfluBt und verschiedene andere Eigenschaften, wie optische Eigenschaften, Festigkeitseigen- 
schaften Dehnung und Festigkeit gegen Locherbildung (im Falle von Barrierschichten) bedeutsam verschlech- 
tert Das Aufblasen der Schlauchfolie zu einer Blase. im Verlaufe des Reekens unter Anwendung von Warme 
sollte zweckmaBigerweise mit einem Luftstrom erfolgen, der uber die Oberflachenschicht der Blase hinwegst- 
reicht die ihrerseits so gleichformig wie zulassig durch Einstellen des Luftdrucks mittels eines Luftnngs reguliert 
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wird. Das Beheizen der Folie sollte in diesem Fall innerhalb von 20° C uber der Temperatur, bei welcher das 
Recken begonnen wird, gehalten werden. diese Temperaturregelung ist geboten, weil die Luftringzone, die die 
hochste Temperatur annimmt, anschwellen kann, insbesondere zu Beginn der Heizanwendung, wenn die Tempe- 
ratur zum Beheizen der Anordnung um mehr als 20°C oberhalb der Starttemperatur liegt 
5 Haufig wird die Verstreckungszone, durch welche die Folie gezogen wird, zweckmaBigerweise mit einem 
Temperaturgradienten derart beheizt, daB die Temperatur im Anfangs- oder Startteil der Zone sich um minde- 
stens 5° C, vorzugsweise 1 0° C, von derjenigen des End- oder SchluBteils unterscheidet 

Um das Reckzeug zu glatten, wird der FluB des flussigen Mediums (wie Luft), das uber die Oberflachenschicht 
der zu verstreckenden Schlauchfolie streicht durch folgende Methode kontrolliert Die Kontrolle kann gele- 

io gentlich jedoch auch nach anderen geeigneten Methoden vorgenommen werden. Zur Festlegung einer geeigrie- 
ten Temperaturverteilung uber die gesamte Reckzone hinweg werden Kontaktfiihrungen vorgesehen, wodurch 
das Recken ausgefuhrt wird, wahrend die fliissige oder flieOfahige Masse, die von der Oberflache der Folie oder 
des Films bei Bewegung mitgerissen wird, und die flussige Masse (schmelzflussiger Film) auf der Oberflache der 
Folie oder des Films in Umfangsrichtung vermittels eines diskontinuierlichen Kontakts der flussigen Masse mit 

is den Fuhrungen entfernt werden. Insbesondere wenn die Heizzone und der Anfangsteil der Reckzone im 
wesentlichen voneinander durch die vorerwahnten Kontaktfuhrungen isoliert sind, kann eine ansonsten mogli- 
che ungleiche Verstreckung ausgeschlossen werden infolge des gegenseitigen Warmewechselkontakts zwischen 
der Heizzone, dem Startteil der Reckzone und der Kuhlzone. Diese Methode kann analog fur den Startteil der 
Reckzone, fur die Reckzone und den Schluflteil der Reckzone angewendet werden. Das Recken sollte zweckma- 

20 Bigerweise vollstandig bewirkt werden durch Halten des Innendrucks der Blase auf einem hohen Wert von 100 
bis 5000 mm H 2 0, vorzugsweise 200 bis 2000 mm H2O (gemessen auf Basis einer Folie von 20 u.m Dicke und 
100 mm Durchmesser). 

Was den Verstreckungsgrad anbelangt so sollte das Flachenverstreckungsverhaltnis in den Bereich des 3- bis 
30fachen der urspriinglichen Dimension fallen, vorzugsweise das 7- bis 20fache der urspriinglichen Dimension 

25 erreichen; und das Querdehnungsverhalntis sollte das 2- bis 7fache der urspriinglichen Abmessung* erreichen. 
Bevorzugtere Bereiche sind das 7- bis 20f ache fur das Flachenverstreckungsverhaltnis und das 2- bis Sfache fur 
das entsprechende Querreckungsverhaltnis. Zu diesem Zeitpunkt ist es wichtig, daB die Folie mit weitgehender 
Homogenitat, wie bereits erwahnt, hergestellt wird. Wenn die Wandstarke der Folie eine Abweichung nahe bei 
oder mehr als 10% aufweist, kann die Folie zum Beispiel Punkturen oder DurchstoBen unterliegen und nicht 

30 mehr wirksam gereckt werden. Die Schwankungen der Wandstarke der Folie sollte zweckmaBigerweise inner- 
halb von ±5%, bevorzugt innerhalb ±2% liegen. Der Reckungsgrad kann besonders vorteilhaft eingestellt 
werden, indem zunachst das Reckverhaltnis in Langsrichtung durch Wahl des Verhaltnisses der Geschwindigkei- 
ten der Lief erungshaltewalzen und der Aufnahmehaltewalze festgesellt wird und nachfolgend Luft in die Blase 
gepreBt und die Blase aufgeblasen wird bis in Nahe des Endpunktes der Reckung(unmittelbar vor dem Punkt, an 

35 dem die Folie triib zu werden beginnt) und man gegebenenfalls mit dem Blasen in Querrichtung aufhort. Dies ist 
eine ideale Methode zur Ausfuhrung einer auBerst stabilen Folienreckung. Die zum Recken der Schlauchfolie 
benutzte Vorrichtung sollte wegen der besonderen Beziehuhg zwischen dem Innendruck und dem Durchmesser 
der Blase einen groBtmoglichen Durchmesser haben, im allgemeinen grdBer als 50 mm und vorzugsweise groBer 
als 100 mm sein. In Anbetracht der physikalischen Eigenschaften des herzustellenden Films sollte die Reckung 

40 zweckmaBigerweise bei einer weitgehend niedrigen Temperatur durchgefuhrt werden, soweit dies vom Stand- 
punkt der Blasenstabilitat aus tolerierbar ist Fiir praktische Zwecke reicht es aus, den Reckungsgrad auf Basis 
der zu yei^endenden Polymerenzusammensetzung uhter angemessener Beachtung fder Balance mit der Stabili- 
tat der Blase zu betimmen (es genugt eiriem mdglicheh FilmdurchstoB yorzubeugen). Wegen cler geringen 
Warmeubertragung, die das Verfahren der. Erfindung auszeichnet, kann die Cjesamtdicke d« Films innerhalb ;> 

45 eines brei ten Bereichs frei gewahit werden, von sehr kleinen Werten von 3 bis 5 jihi bis zu sehr g^bBen Wert en 
von 100 bis 150 u.rri. Diese groBziigige Filmdickenwahl bie der vorliegenden Erfindung 1st bisher von k einem der 
herkdmmlichen Filme erreicht worden. 

Der erfindungsgemaB erhaltene Film zeigt die oben erwahnten auBergewohnlichen Eigenschaften und nur 
selten und auch dann nur eine auBerst begrenzte Schwankung der Filmdicke einer GroBehordnung von ±5% 

50 oder sogar weniger nach dem Reckschritt. Eine mogliche Erklarung fur diesen Vorteil mag sein, daB der hohe 
Innendruck, der auf der Blase lastet, eine starke Reckkraft auf den Film ausiibt und die thermische Hysterese, die. 
im allgemeinen im Verlaufe des Beheizens und Kuhlens auftritt, merklich kleiner wird und fblglich der Film eine 
hohe GleichmaBigkeit und Stabilitat hat Die optischen Eigenschaften (sowohl Triibung als auch Glanz) der 
Schlauchfolie scheinen an sich schlechter zu sein. Sie werden jedoch merklich verbessert, nachdem die Schlauch- 

55 folie der Behandluhg des erfindungsgemaBen Kaltverstreckens unterzogen worden ist Aber auch aufgrund des 
mehrlagigen Aufbaus wird die Stabilitat der Filmformgebung merklich verbessert gegenuber dem Einzelschicht- 
Film. Daher werden durch das erfindungsg;emaBe Verfahren gleichmaBige und hochwertige Produkte herge- 
stellt « 

ErfindungsgemaB konnen die den Film aufbauenden Polymerkomponenten ihre entsprechenden synergeti- 

60 schen Wirkungen entfalten, weil sie in Form von mehreren Schichten im Film verwendet werden. Keines der im 
Film verwendeten Komponentenpolymeren bringt etwa einen Nachteil derart ein, wie er haufig bei ahnlichen 
Situationen zu finden ist, oder verursacht einen Abbau der Festigkeit Dieser Vorteil der Erfindung wird niemals 
so durch das gewohnliche Reckverfahren erreicht welches ein Erwarmen der Folie auf oder uber ihren Schmelz- 
punkt erfordert Im Falle des nach dem gewohnlichen Reckverfahren hergestellten herkdmmlichen Films muB 

65 die Recktemperatur so erhoht werden, daB die optischen Eigenschaften des Films verbessert werden. Anwen- 
dung erhohter Recktemperaturen erschwert jedoch die Erreichung der angestrebten Orientierung und fuhrt 
zum Abbau der Festigkeit des Films. 

Dies gilt auch fur das gewohnliche Reckverfahren, das eine Recktemperatur von 5° bis 10°C hoher oder tiefer 
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als der Schmelzpunkt anwendet Bei einer solchen Recktemperatur werden die optischen Eigenschaften des 
erhaltenen Films weit entfernt von befriedigend, und im Falle einer Massemischung sind die Temperaturen 
derart, daB sie ein Versproden der Schlauchfolie bis zu einem nicht mehr tolerierbaren AusmaB herbeifuhren. 
Daher erleidet der Film DurchstoBe und kann in den meisten Fallen nicht mehr seine vorteilhaften Eigenschaften 
voll entfalten. Wie anhand einer bevorzugten Ausgestaltung dieser Erfindung noch zu zeigen ist, kann das 
erfindungsgemaB benotigte Kaltverstrecken bei einer sehr niedrigen Temperatur, wie z. B. bei 32° C erreicht 
werden Dies ist ein unvorherseh barer Erfolg: Er wird nicht sichtbar, wenn nicht die synergetischen, fOr die 
Erfindung bezeichnenden Wirkungen von dem gleichmaBigen plotzlichen Kiihlen der mehrlagigen Schlauchfo he 
unter EinschluB einer speziellen Schicht aus dem kaltverstreckbaren Harz und Ausfuhrung der fur das spezielle 
Recken wesentlichen Bedmgungen herruhren. ....... n ■ 

Im Falle eines Einzelschicht-Films, der nur aus PP gebildet wird, erreicht man ein kontinuierhches Recken nur 
bei einer Temperatur, die in den sehr schmalen Bereich von 140° bis 160° C fallt, und unter schwiengen und 
anfalligen Bedingungen. Bei einer niedrigeren Temperatur erleidet der Film DurchstoBe und kann nicht fortlau- 
fend gereckt werden. Bei einer hoheren Temperatur wird ein getriibter, schwacher Film mit schlechteren 
Eigenschaften erhalten. Mit den herkdmmlichen Filmen konnte bei Temperaturen in Nahe von 80° C absolut 
keine wirksame Reckung erreicht werden. ganz abgesehen von dem Recken bie der extrem niedrigen Tempera- 
tur von 32° C. bei der ein Film der Erfindung wie beschrieben gereckt werden kann. Diese auBergewdhnhche 
Kaltverstreckbarkeit des erfindungsgemaBen Films ist in der Tat erstaunlich. 

AuBerdem iibertreffen die Eigenschaften eines erfindungsgemaB hergestellten Films, einschheBhch Festigkeit, 
optische Eigenschaften, Tieftemperatur-Schrumpfbarkeit, Siegeleigenschaft, ReiBfestigkeit und neben anderen 
die Schlagzahigkeit, bei weitem diejenigen, die von dem Einzelschicht-Film gezeigt werden. Das Recken kann 
erfindungsgemaB bis zu einem Grade bewirkt werden, der hoher ist als bei dem gewohnlichen Reckverfahren. 

Das Gleiche gilt fur den erfindungsgemaBen Film, der zusatzliche Schichten aus anderen als den fur die 
Erfindung wesentlichen Harzen entMlt Die erfindungsgemaBen Filme konnen bei extrem niedrigen Temperatu- 
ren biaxial verstreckt werden, welche Temperaturbedingungen deutlich von den heute allgemein anerkannten 

MaBgaben abweichen. .. « • • •_ j r*-t • u r 

Wenn der Film einer biaxialen Reckung unterworfen wird, werden die Reckbedingungen und Film eigenschaf- 
ten fur Schichten wie x aus SBC, PB und I G merklich verbessert aufgrund der synergetischen Wirkungen, die durch 
das Wechselspiel der fur die Erfindung wesentlichen Harze und anderen Harze hervorgebracht werden. Diese 
Schichten fungieren manchmal als Haftstoffschichten: 

Wenn Rolleh aus dem erfindungsgemaBen Film zur Lagerung in einen bei Raumtemperatur gehaltenen Raum 
gestellt werden, besteht zum Beispiel die Moglichkeit, daB die Rollen zu einem Haufen gestapelt werden, der als 
Folge einer GroBenanderung im Film zu gleiten und herunterzuf alien droht Im Hinblick auf erne Vermeidung 
dieser Situation kann der verstreckte Film einer Warmebehandlung unterzogen werden, noch wahrend er im 
Band vorliegt oder nachdem er zu Rollen aufgewickelt worden ist, so daB der Film dimensionsstabil gemacht und 
folglich von Faktoren befreit wird, die fur eine Schrumpfung bei normaler Raumtemperatur verantwortlich sind. 
Diese Behandlung erlaubt, wenn sie bis zu einem geeigneten Grad gefuhrt wird, eine freie Kontrolle der 
erwahnten Faktoren ohne Beeintrachtigung der anderen Eigenschaften. Diese Behandlung erlaubt auch, eine 
bereits in einem biaxial gereckten Film fixierte Orientierung frei zur Langs- und Querrichtung hin zu verschie- 

Die Gesamtdicke des Rohfilms oder der Rohfolie kann im allgemeinen frei innerhalb des Bereichs von 
20—30 urn bis 2-3 mm gewahlt werden Besonders praktisch sind Dickenbereiche von 50 bis 1000 \im. 

Die Zusammensetzung und die Konibination von Schichten gemaB der Erfindung konnen auf uniaxial bis zu 
einem hohen Grad gereckte Filme angewendet werden. Sie sind gleichermaBen anwendbar fur Filme mit 
geringer Orientierung, die durch Extrudieren der Harze, Aufblasen der extrudierten Fohen und schockartiges 
Kiihlen der aufgeblasenen Folien hergestellt werden. Da die Filme unter Verwendung der Zusammensetzungen 
und der Kombination der speziellen Polymeren gemaB dieser Erfindung ohne weiteres bei normaler Raumtem- 
peratur kaltverstreckt werden, konnen sie vorteilhaft als Filme mit hohen Festigkeitseigenschaften benutzt 
werden (wie zum Beispiel mit hoher Zugfestigkeit, ReiBfestigkeit, Schlagzahigkeit) sowie als Filme dienen, die 
sich durch HeiBsiegeleigenschaft, Elastizitatsmodul, Oberflacheneigenschaften (Harte, Schmierfreiheit, Freiheit 
von ubermaBigem Schlupf, frei von Frosten etc.), Warmebestandigkeit und Barnereigenschaft auszeichnen 

SO Im n folgenden wird der erfindungsgemaBe Film und das Verfahren zur Herstellung eines solchen Films mit 
speziellem Bezug auf Arbeitsbeispiele der Erfindung beschrieben, ohne daB die Erfindung durch die Beispiele 
beschrankt werden soil. Die Beispiele erlautern jedoch bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung. 

Beispiel 1 

60Gew-°/o EVA(a,)[VinyIacetatgehalt(VAC) 10Gew.-% - 3,5 Mol-%, Schmelzindex (MI) 1,0, Vicat-Erwei- 
chungspunkt VSP 75°C, Kristallschmelzpunkt (MP) 95°C} und 15 Gew.«% eines Athylen-a-Olefin-M;schpoly- 
merisat-EIastomeren (b,) (a-Olefin ist Propylen; dieses Mischpolymerisat wurde erhalten durch statistische 
Copolymerisation von 18 Mol-% Propylen und 2 Gew.-% Athylidennorbornen) mit einem MI von 0,45, einem 
VSP nicht uber 40°C und einer Dichte von 0,88 g/cm 3 wurden mit 25 Gew.-% IPP (Ci) [SchmelzflieBgeschwin- 
digkeit (MFR) 2,0, Dichte 0,88 g/cm 3 ; dieses IPP-Mischpolymerisat enthielt 3 Gew.-% Athylen] mit einem VSP 
von t43°C und einem MP von 155°C in einem Homogenmischer gemischt, urn eine Harzmischung als Harz fur 
die SBCn i -Schicht herzustellen. Ein ionisch vernetztes Harz (Ionomer) (E, ; dieses Harz wurde hergestellt durch 
30%iffe Neutralisierung des verseiften Polymeren eines Athylen-Mehtylmethacrylat-Mischpolymensats in Ge- 
genwart von Na + -Ionen, wobei der Methacrylsauregehalt 20 Gew.-% betrug) mit emem MI von 1,0, einem VSP 
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von 62° C und MP von 83° C wurde fur die I 0 -Schicht verwendet. Harzmischung und ionisch vernetztes Harz (Ei) 
wurden jeweils bei einer Maximaltemperatur des Zylinderteils von 240°C durch die beiden Extruderwerkzeuge 
mit 40 mm Durchmesser und einer Schnecke mit entsprechendem L/D-Verhaltnis von 33 durchmischt, urn die 
weichgemachten Massen herzustellen, und diese Massen wurden aus zwei Sorten von Dreischicht-Ringschlitz- 
5 werkzeugen von 100 mm Durchmesser mit einem Schlitz von 2,5 mm koextrudiert. Dann wurde das extrudierte 
Produkt an der Stelle, die einen Abstand von etwa 10 cm vom Rand des Werkzeugs hatte, durch einen Kuhlwas- 
ser ring abgeschreckt, aus dem Wasser von 8° C gleichmaBig ausfloB. 

Auf diese Weise wurde die rohe Schlauchfolie von 100 mm Durchmesser erhalten, die als erste Schicht 
(AuBenschicht) die I 0 -Schicht, als zweite Schicht die SBC ur Schicht und als dritte Schicht die I 0 -Schicht mit den 

to in Tab. I angegebenen Dicken aufwies. 

Die rohe Schlauchfolie wurde zwischen zwei Paaren von Lieferungshaltewalzen und einer Zughaltewalze 
hindurchgefiihrt, die sich schneller bewegte als die Lieferungshaltewalzen. Wahrend des Passierens dieser 
Walzen wurde die rohe Schlauchfolie auf eine Tempera tur von 37° C durch HeiBluft erwarmt und dann kontinu- 
ierlich mit Druckluft in den Folienschlauch aufgeblasen und urn das 3,0fache in Langsrichtung und um das 

15 3,5fache in Querrichtung reproduzierbar gereckt 

Kaltluft von 12°C wurde aus einer Luftringvorrichtung gegen den Film am Ende des Reckschrittes geblasen, 
um den Film abzukuhlen. Der Film wurde durch den LuftauslaB aufgefaltet, dann von den Haltewalzen aufge- 
nommen und in die beiden Folienbiatter durch Schlitzen der Filmkanten in Langsrichtung getrennt Jeder Film 
wurde unter einer bestimmten Spannung aufgewickelt, wobei Filme mit vorgegebener Dicke erhalten wurden. 

20 Um den Film ohne Umstande stark zu recken, wurde eine Kontaktf uhrung zur Konditionierung des Filmflusses 
benutzt mit dem Ziel, im wesentlichen eine Trennung zwischen dem Heizteil und dem Anfangsteil des Reck- 
schrittes herbeizufuhren; die Fuhrung kam diskontinuierlich mit der Oberflache des Rohfilms und des Reckfilms 
in Kontakt und entfemte in Umfangsrichtung die flussige Masse, die von der Oberflache mitgerissen, und die 
flussige Masse aus der Oberflache, die auf der Oberflache des Rohfilms und gereckten Films mitlief. Wahrend des 

25 Reckens wurde dann diese Kontaktf uhrung alien in dem Blasteil benutzt, wodurch im wesentlichen die einzelnen 
temperaturkontrollierten Raume gebildet wurden. Somit wurden wahrend des Dehnens und Reckens des Films 
diese temperaturkontrollierten Raume stufenweise auf der Filmoberflache gebildet. Hierdurch wurde es mog- 
lich, durch Zonenkontrolle mit hoher Stabilitat zu recken. Tab. II zeigt die charakteristischen Eigenschaften des 
erhaltenen Films im Vergleich mit jenen Eigenschaften der handelsgangigen drei Sorten von Schrumpffilmen. 

30 

Tabelle I 
Kombination der Rohfilmdicken (u.m) 



Versuch Nr. Vergleichsbeispiel 
1 2 3 4 5 6 1 2 



40 



Erste Schicht 


50 


5 


15 


6 


20 


50 




150 


Zweite Schicht 


50 


120 


170 


188 


460 


600 


200 




Dritte Schicht 


50 


5 


15 


6 


20 


50 






Gesamtdicke 


150 


130 


200 


200 


500 


700 


200 


150 



45 



50 



55 



60 



65 
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3 n? er . Ela " izitat j modur " n «r Zug war der Wert, der den Modul bei 2% Dehnung in den bei 100% Dehnung 
anderte. und wurde gemaB ASTMD 882-67 gemessen. ^cnnung 

Vergleichsprobe (a) ist ein PVC-Schrumpffilm des Handels. 
5 Vergleichsprobe (b) ist ein PP-Schrumpffilm des Handels. 

Vergleichsprobe (c) ist ein vernetzter Polyathylenschrumpffilm des Handels (Gelgehalt 67%). 

Die Versuche Nr. 1-6 wurden mit guter Stabilitat ohne Beobachtung eines Einflusses der Blase verstreckt 
Das Recken wurde ohne auftretende Probleme durchgefiihrt. Die Vergleichsproben Nr. 1 und 2 waren zu' 
o reckende E.nzelsch^chtf.lme. Beim Recken des Films verursachte die Blase in Probe Nr. 1 zweimal in?Stunde 

fmTed^ 

ube > rieg e et altenen Fi,me gUte Ei « enschaftskenndate n ™ d waren den Vergleichsfilmen (aX (b) und (c) 

> Beim Vergleich der Temperatur fur die 200/o-Schrumpfung wies der Vergleichs-PVC-Film (a) eine niedriee 
Temperatur und der Vergle.chs-PP-Film (b) eine hohe Temperatur von 120«C auf. wahrend Jer R 2 , der 
Erfindung erne Temperatur von 52-55° C sowie Eigenschaften aufwies, die denen des PVC-Films gleich oder 
uberlegen waren und auch gegentiber dem Vergleichs-PVC-Film (a) hinsichtlich Schrumpfspannung Zugfestig- 
ke.t,.nsbesondereHe.Bs.egelfestigkeit und Schlagzahigkeit uberlegen waren ^ugiestig 
Beim praktischen Test zur Abpackung von vier Gurken wurde das UmhQllen ausgefuhrt durch Passierenlas- 
sen des Packfilms Nr. 2 fur 2 s durch einen herkommlichen Tunnelofen, der heiBe Luft von 90*C gegen die 
Gurken bl.es, wobe. erne gute fests.tzende Verpackung der Gurken erhalten wurde, die keinerlei SchrumSlten 
aufw.es und ke.ne Herabsetzung der guten optischen Eigenschaften nach dem Schrumpfen erkennenTieB Das 
Testergebn,s ze.gte, daB erne gute Verpackung mit einem weiteren Bereich der Heizzeit und einem weiieren 
Geschw.nd.gke.tsbere.ch auf der Tieftemperaturseite ohne weiteres ausgefuhrt werden konnte we.teren 
Demgegenuber schrumpfte der handelsgangige Schrumpffilm aus Polypropylen fast nicht bei 90°C in 10 s auf 
h ' nt * rbI,eben Schrumpffalten und eine zufriedenstellende Schrumpfung konnte n cht errefcht we den 
ohne hohe Schrumpfungstemperaturen von 170°C 5 s unter den gleichen Bedingungen anzuwenden. wie sie 
oben erwahnt s.nd Se bst wenn die Heiztemperatur weiter erhoht und die Verweilzeif verlangerf wurde brach 
der Verpackungsf.lm mfolge von Narben und er wurde opak. Der optimale Schrumpfungstempemurb^ 
J S J ™™ w ar se J r en «: Dem handelsgangigen Schrumpffilm aus PVC fehlte die Schrumpfung S Se den 
oben erwahnten Einschlagbed.ngungen h.nterblieben Schrumpffalten. Daher wurde eine Schrumpfunestembe 

Z S' Cht Z " efha, , ten Der J ,lm War am Teil leicht zu brechen und auBerdem sfarker 

Bruchb.Idung unterworfen; der gute Verpackungsbereich des Films wurde bestimmt durch die SS£ cKe 

Abpatket' ' 3m S,egdungs,ei, > Bruch a " s «em Luft.ochtei. und das En.glasungsphanomen des S nach 

besS° h BeUrtei,Ung der guten Verpackungsausstattung erwies sich der Film der Erfindung ebenfalls als der 

Urn dieSchrumpfungsgeschwindigkeit des Films der Erfindung zu prufen, wurde ein erfindungsgemaBer Film ! 
und wurden F.lme von Vergleichsproben (a), (b) und (c) in einen Luftofen gefiihrt, der auf vSiedene 
Temperaturen emgestelh war; dann wurde die Beziehung zwischen Temperatur und' Zek beobSet wenn 
?~* 1 ^ 4 a /0 ^hrumpfung erreichten. Nach diesen Testergebnissen entsprach diese Beziehung 2 s bei 90°C 
Lei tZrr- d V Er md " ne ' I S , b r c 17 °° C f ^ V ^g!eichsprobe (a). 2 s bei 200°C fur Vergleichsprobe (b) und 2^ 
bei 180 C fur Vergleichsprobe (c). Es ze.gte sich. daB der erfindungsgemaBe Film eine hohe Schrumpfgeschwin! 
d.gke.t aufw.es. Nach dem Schrumpfen wurden die Anderungen der optischen Eigenschaften ^ ™rfiffi«M- 
maBe F.lme und d.e der Vergle.chsproben geprQft. Das Testergebnis bei 40% Schrumpfung zeig e daB dfe 
erf.ndungsgemaBenF.lme gemaB Versuch Nr. 2 und die Vergleichsbeispiele Nr. 1, 2. (a), (b) und (c) enlsprech en 
de Trubungswerte (Haze) von 0,8, 2,8, 3,0. 1,8. 3.1 und 4.9% hatten und I somit der Film der Erfindung Obefden 

160 Toonf no 25Sf? 7?*% Gl3nZ FHme (mh AUSnahme V ° n Probe - ) enTspt/henS 

1« p? * ?' n r "3 d a u H d u m Sch " im P fen war d.e Herabsetzung des Glanzes gering. Die Siegelfestigkeit 
des Films der Erfmdung war hoch, trotz des dunnen Films, und erwies sich als starker als bei den Einzelsch chtfi 
men der Vergle.chsproben Nr. 1 und 2. Die Siegelfestigkeit des PVC-Films der Vergleichsprobe Stag! 
0,5 kg/15 mm Breite. Diese Probe erzeugte Gas mit schlechtem Geruch und hinterlilfl dunkle Ascheruckstande 
H e S^ ngSte '' tV m i He f le u g , e, ^K ,e bildCte Cine inSUbile Sie g el «ng. wahrend bei Vergleichsprobe (c) die 
"hSc?wirde. durchfuhrbar war, wegen der hohen Vernetzung, so daB kein besonderer Scnnitt 

Die Siegelfestigkeit der Filme der Erfindung, Versuch Nr. 2, und der Vergleichsproben Nr. 1 2 (a) und (b) bei 
emer Temperatur von 80°C war entsprechend 0,6. 0.12, 0,17, 0,04 und 1,1 kg/15 mm Breite (be der prakt schen 
Verpackung war die Siegeltemperatur hdher als 80° C). prdKuscnen 

Der Film der Erfindung gemaB Versuch Nr. 3 wies einen breiteren Bereich der optimalen Verpackungstempe- 
ratur auf als derjenige der Vergleichsproben Nr. 1 und 2. Insbesondere der Film der Vergleichsprobe Nr 2 
unteriag der Entglasung, wenn erdurch den Tunnelofen von 140°C 6 s gefuhrt wurdef und verlor seine 
Schrumpfspannung, weshalb der Film lose wurde, wahrend der Film der Erfindung gemaB Versuch Nr 3 eute 
Warmebestand.gkeitseigenschaften hatte und die oben beschriebenen Phanomene nicht zeigte ' 
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Im folgenden sind die Festigkeits-. Dehnungs- und Warmeschrumpfungseigenschaften der Filme durch die 
Mittelwerte zwischen den Werten in Langs- und Querrichtung wiedergegeben, da diese Kenndaten des Films 
eine gute Ausgewogenheit zeigten. 

Beispiel 2 

Ein dreilagiger Rohfilmschlauch wurde gemaB dem Verfahren des Beispiels 1 hergestellt unter Verwendung 
einer Mittelschicht (der zweiten Schicht) aus kristallinem PB-1 (d.) (MI 1,0, Dichte 0,905 gW. Gehalt an 
Buten-l-Einheiten 96 Mol-%. VSP 108°C und MP 135°C) und von Innen- und AuQenschichten (der ersten und 
Ken sS) ?PP (C 2 ) (MFR 6.0. Athytengehalt 5 Gew.-°/o, Dichte 0.88 g/cm\ VSP 145«C und MP 150°C) 
mit dem Kompositverhaltnis gemaB Tab. III. 

Dieser Film wurde unter den Bedingungen des Beispiels 1 bei emer Temperatur von 30 C erwarmt und 
gereckt, die Ergebnisse finden sich in Tab. IV. 

Tabelle III 
Kombination der Rohfilmdicken (fim) 
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15 





Versuch Nr. 
7 


8 


9 


10 


11 


Vergleichsbeispiei . 
3 4 


20 


Erste Schicht 


5 


15 ' 


30 


50 


50 




100 




Zweite Schicht 


70 


170 


140 


100 


400 


200 




25 


Dritte Schicht 


5 


15 


30 


50 


50 








Gesamtdicke 


80 


200 


200 


200 


500 


200 


100 





Die Ergebnisse zeigen, daB das Verstrecken mit den Filmen der Erfindung (Versuche Nr. 7-11) glatt ausge- 
fuhrt werden konnte, wahrend der Film des Vergleichsbeispiels Nr. 4 insgesamt nicht verstreckt und aufgeblasen 
werden konnte und Bruchbildung hervorrief und beim Vergleichsfilm Nr. 3 das Aufblasen bei einem Verhaltnis 
entsprechend dem l,9fachen in Querrichtung gestoppt wurde, da bei fortschreitender Aufblasung Bruchbildung 
eintrat und der Film instabil war und eine schlechte GroBenbildung im Blasschntt zeigte. 

Tabelle IV 



30 



35 



Eigenschaften 

r 


Versuch Nr. 
7 8 


9 


10 


11 \ 


Vcrgleichs- 
beispicl 

3 4 


40. 


Triibung (%) 


0.5 


0.8 


0,6 




U4 


25 ; 


. i . , 

45 


Glaoz 


155 


150 


152 , 


140 


138 


30 




Thermische Eigenschaften 
















Temperatur der 20%- 


54 


57 


62 


65 


58 


83 


50 


Schrumpfung (°C) 










76 


67 


Maximalschmmpfung (%) 


83 


82 


83 


78 




Schrumpfspannung (g/mtn- ) 


240 


260 


350 


280 


260 


45 




Zugfestigkeit (kp/mm 2 ) 


12,7 


14.5 


16,5 


13,5 


12,5 


4,2. 


55 


Zugdehnung (%) 


160 


170 


210 


180 


190 


30 




Elastizitatsmodul unter Zug 


35 


42 


52 


65 


34 


11 




(kp/mm 1 ) 










26 


14 


60 


Dart-Schlagzahigkeit (kg cm) 


32 


38 


42 


28 




HeiBsiegelfestigkeit 


1,8 


2,6 


2,8 


2,7 




0,35 




(kg/ 15 mm Breite) 
















Filmdicke (pm) 


7 


16 


18 


20 


46 


30 


65 



Die Filme der Erfindung, Versuch Nr. 7-11, waren in bezug auf die optischen Eigenschaften und Festigkeit 
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bemerkenswert gut. Der dunne Film von Versuch Nr. 7 war weich und schwierig zu brechen, wenn man mit dem 
Handels-PP-Einzelfilm (b) von 15 \im Dicke vergleicht Der Film der Erfindung besaB eine harte Oberflache und 
war nur schwer zu beschadigen. Der Film von Versuch Nr. 8 zeigte eine gute Schrumpfung und gutes Verpak- 
kungsverhalten, ohne daB Schrumpffalten auf der fertigen Oberflache unter den Verpackungsbedingungen von 
100° C/2 s auftraten, wenn das Verpacken nach dem Verpackungsverfahren des Beispiels 1 ausgefuhrt wurde. 

Die Siegelfestigkeit der Filme von Versuch Nr. 7 — 1 1 bei 80°C zeigte uberlegene Werte von entsprechend 1 0, 
1,2, 1,5, 1,9 und 2,5 kg/ 1 5 mm Breit e. 

Der Rohfilm mit einer Zusammensetzung und [Combination wie in Versuch Nr. 8 wurde bei der Recktempera- 
tur von 88°C verstreckt, konnte jedoch wegen des Brechens des Films im letzten Stadium nicht voll gereckt 
werden. Bei der Recktemperatur von 140° C konnte ein kleiner Aufblasgrad ausgefuhrt werden, und unmittelbar 
nach Aufblasen wurde der Film gebrochen. Dieser Film hatte gute und stabile Eigenschaften im Tief tempera tur- 
bereich und wurde auf der Filmoberflache weiBlich, wenn die Temperatur anstieg; auBerdem unterlag er einer 
Herabsetzung der Tieftemperaturschrumpfungseigenschaften und Filmfestigkeit. Dieses Phanomen wurde zu- 
riickgefuhrt auf die Abnahme der Kaltverstreckungseigenschaft des PB-l(di)- Films und den Verlust an synerge- 
tischer Wirkung zwischen der Oberflachenschicht des Films (PP) und der Mittelschicht aus (di). 

Mit dem PP-Einzelschichtfilm des Vergleichsversuchs Nr. 4 konnte eine Tieftemperaturverstreckung nicht 
durchgefuhrt werden, da mit Beginn des Aufblasens Bruch eintrat; bei einer Temperatur von 145°C konnte der 
Film nur unter Schwierigkeiten im instabilen Zustand bei Einhaltung der anfalligen Balance gereckt werden. 
Dieser Film besaB jedoch die gleichen Charakteristika wie der handelsgangige Schrumpffilm. Wenn die Reck- 
temperatur auf 160— 170°C angehoben wurde, konnte zwar eine Reckung durchgefuhrt werden, der erhaltene 
Film wurde jedoch weiBlich und hatte eine schwache Festigkeit, demgegeniiber der erfindungsgemaBe Film uber 
eine gute Tieftemperatur-Schrumpfung verfugte und uberhaupt keine derartigen Phanomene, wie oben er- 
wahnt, zeigte. 

Im Film des Vergleichsversuchs Nr. 3 war die PB-l-Schicht unmittelbar nach dem Recken und Abschrecken 
des Films fQr 6 — 7 Minuten kautschukartig und konnte relativ einfach verstreckt werden. Dieser Film wurde 
jedoch auf der Filmoberflache weiBlich und besaB in bezug auf Tieftemperatur-Schrumpfung, Dehnung und 
Festigkeit verhaltnismaBig schlechte Eigenschaften. Wenn jedoch der PB-l-Film mit einer weiteren Schicht 
s kombiniert und dann verstreckt wurde, konnte ein ausgezeichneter hochorientierter Film erhalten werden. Dies 
war uberraschend, insbesondere auch deshalb, weil mit dieser Kombination ein hochorientierter Film aus einer 
Harzschicht erhalten werden konnte, die selbst nicht bei solchen niedrigen Temperaturen verstreckt werden 
konnte, wie sie die Erfindung anwendet zur Herstellung eines Films mit guten Festigkeitseigenschaften. Diese 
charakteristische Eigenschaft scheint auszubleiben, wenn die PB-l-Schicht mit anderen Harzschichten als den 
erfindungsgemaB eingesetzten Harzschichten kombiniert wird. Es ist notwendig, daB die PB-l-Schicht in einern 
Mengenanteil von mehr als 50 Gew.-% vorliegt. Bei einer Kombination beispielsweise aus 53 Gew.-% PP- 
Schicht, 33 Gew.-°/o PB-l-Schicht und 14Gew.-% isotaktischer PP-Schicht statt der zweiten Schicht aus PB-1 
gemaB Probe Nr. 9 konnte die Tieftemperaturverstreckung weniger gut oder fast nicht durchgefuhrt werden. 

Beispiel 3 

Eine Rohschlauchfolie wurde nach dem Verfahren des Beispiels 1 unter Verwendung eines ionisch vemetzten 
Harzes (Ionomer, E 2 ) als I o: Schicht (das Harz wurde hergestellt durch 30%iges Neutralisieren eines zu 60% 
verseiften Polymerisats aus Athylen/Methylmethacrylat, Gehalt an Methacrylsaureeinheiten 1 8 Gew -% MI 1 0 
VSP 68°C und MP 86° C) und des EVA (a 2 ) (VAG-Gehalt 1 8 Gew.-P/o » 6,7 Mol-%, MI 1,0, VSP 63° C und MP 
82° C) als Inhen- und AuBenschicht hergestellt. Die Rohschlauchfolie wies eine Kombination aus Io/EVA/I 0 - 
Schichten von 50/80/50 u.m Dicke auf. Dieser Film wurde bei einer Temperatur von 45° C verstreckt Das 
Verstrecken lieB sich glatt ausfuhren. Die charakterisitischen Filmeigenschaften in der in den tab. II und IV 
angegebeneh Reihenfolge waren 0,5%, 152, 50° C, 73%, 170 g/mm 2 , 10,5 kg/mm 2 , 240%, 22 kg/mm 2 , 29 kg/cm, 
1,9 kg/15 mm Breite und 17 u.m. 

Beispiel 4 



Harzsorten 

SBC,,: 

80 Gew.-% EVA (at) und 20 Gew.-% thermoplastisches A thyien-a-Olef in- Elastomer (bi) 
SBC211: 

70 Gew.-% EVA (a 2 ) und 15 Gew.-% thermoplastisches Athylen-a-Olef in- Elastomer (b } ) und 15 Gew.-% PP (ci) 

SBC242^ 

70 Gew.-% EVA (a 2 ) und 15 Gew.-% thermoplastisches Styrol-Butadien-Blockmischpotymerisat-Elastomer ^b^ 

und!5Gew.-%PP(c 2 ) 

SBC321: 

60Gew.-% EEA (Athylen-Athylacrylat-Mischpolymerisat, Gehalt an Acrylsaureeinheiten 13Gew.-%, MI 1,5, 
VSP 70°C, MP 89°C = a 3 ) und 20 Gew.-% thermoplastischer Athylen-a-Olefin-Elastomer (b 2 ; a-Olefin ist Buten- 
1, der Buten-I-Gehalt ist 13 Mol-%, das Polymerisat ist ein statistisches Polymerisat, MI 2,0, VSP 52°C Dichte 
0,88 g/cm 3 ) 
PB-l(d 2 ): 

Kristallines Polybuten-1 (MI 2,0, Dichte 0,910 g/cm 3 , Gehalt an Buten-1 -Einheiten 94 Mol-%, dieses Polymeri- 
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sats ist mil Athylen modifiziert, VSP 105°C, MP 1 10° C) 

KHs^Hines Polybuten-l (MI 1,0, Dichte 0,915 g/cm 3 , VSP 1 13° C, MP 120° C) 
CHi: 

Athylen-Acrylsaure-Mischpolymensat 

CH2: 

ThermoplastischesStyrol-Butadien-BIockmischpolymerisat-Elastomer(b 4 ) 

Eine Rohschlauchfolie wurde unter Verwendung verschiedener Polymensatsorten und Schichtkombinationen 
eemaB den in Tab. V angegebenen Bedingungen hergestellt nach dem Verfahren von Beispiel 1, wobei wahlwei- 
se und zusatzlich einer der Extruder und auBerdem einer dieser Extruder von insgesamt vier Extrudern einge- 
setzt und wahiweise auch ein Zweisorten/Dreischicht- Werkzeug, Dreisorten/Dreischicht- Werkzeug, Dreisor- 
ten/Funfschicht- Werkzeug und Viersorten-Fiinfschicht- Werkzeug verwendet wurde. 

Tabelle V 

Kombination der Rohfilmdicken (|im) 



10 



15 





Versuch Nr. 
12 


13 


14 


15 


16 


17*) 


18 ## ) 


20 


Erste Schicht 


PP(c.) 
6 


PP(c,) 
10 


PP(C) 
10 


PP(c.) 
10 


PP(ci) 
5 


PP(c) 

10 


PP(C) 
5 




Zweite Schicht 


SBC,, 
188 


SBC21, 
180 


SBC321 
180 


PB, 40 


SBCon 
190 


SBC,,, 
180 


SBCu3 
140 


25 


Dritte Schicht 


PP(c,) 
6 


PP(c) 
10 


PP(C) 
.10 


SBC4U-2 
100 


PP(c,) 
5 


PP(C) 
10 


PB, 50 




Vierte Schicht 








PB, 40 






PP(ci) 
5 


30 


Funfte Schicht 








PP(ci) 
10 




0 






Gesamtdicke *) 


200 


200 : 


200 


200 


200 


200 


200 


35 



# ) Film wurde mit energiereicher Strahlung von 7 Mrad behandelt Gelgehalt der SBC-Schicht betrug 7 Gew.-% 
♦*) Film wurde mit energiereicher Strahlung von 10 Mrad behandelt Gelgehalt der SBC-Schicht betrug 38 Gew.-%. 

Das Recken erfolgte bei Temperaturen von 35°C, 36°C und 38°C in den entsprechehden Filmen der Versuche 
Nr. 12 bis 14 und bei Temperaturen von 35°C, 32°C, 33°C und 35°G in den Filmen der entsprechenden Versuche 40 

Nr. 15 bis 18; , ■ ' 

Die erhaltenen Filme besaBen gute Eigenschaften, wie die Tab. VI verdeuthcht. 



45 



50 



55 



60 



65 
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Tabelle VI 



Eigenschaften 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



Versuch Nr. 
12 13 


14 


15 


16 


17 


18 


0.8 


0.7 


0,7 


0,8 


0,7 


0,8 


1,0 


58 


56 


60 


55 


58 


59 


57 


75 

220 

14.1 

170 

40 


78 

240 

14.1 

200 

37 


76 

215 

13,8 

165 

46 


76 

210 

13,8 

210 

40 


75 

165 

11,9 

200 

36 


81 

260 

13,2 

165 

48 


82 

250 

17,0 

150 

42 


32 
2,1 


33 
2.1 


35 
2.5 


47 

2,2 


34 
2.1 


41 
2.4 


49 

2,0 


16 


17 


16 


16 


16 


15 


15 



Trubungswert (%) 

Therrnische Eigenschaften: 
Temperatur der 
20%-Schrumpfung (°C) 
Maximalschrumpf ung (%) 
Schrumpfspannung (g/mm 2 ) 
Zugfestigkeit (kg/mm 2 ) 
Zugdehnung (%) 
Elastizitatsmodul 
unter Zug (kg/mm 2 ) 
Dart-Schlagzahigkeit (kg/cm) 
HeiBsiegeJfestigkeit 
(kg/ 15 mm Breite) 
Filmdicke (u,m) 

(1 ) Sorte der SBC-Schicht 

™r ""'^xST^ 0 ^^/ 0611511 ' a " M «tMmcthacrylat-Einhcitcn 17Gew..%, MI 1,7 VSP 73°C MP 87"C- »*\ 
30Gew.-o/ 0 Athylen-a-OIefin-EIastomeres(biXl0Gew.-%PPfci>undl0Gew-%Hnpp mJ&JLZL . . Mr 87 C, a<), 
siert mit 2 Mol-% Propylen, MI 1,0, Dichte 0,96 g/cm* VSP 1 »• C MP 1 C)(J ( Polymensat ist machpolymen. 

SBQ n : 75 Gew.-o/o AthyIen-a-Olefin-Elastomeres(b 2 )und 25 Gew-o/o PP(c,l 

SBQ,3:70Gew,% EVA (ai), 20 Gew.-% Athylen-a-Olefin-Elastomeres(bj) und 15 Gew,% HDPE(c 3 ). 

TJeispiel 5 

Eine Rohschlauchfolie wurde unter Verwendung verschiedener Polvmerisatsorten imH rW jf nm k;«.,- 
sch.chten gemaB den Bedingungen der Tab. VII und nach der ArbchiE 

Tabelle VII 

Kombination der Rohfilmdicken (jxm) 



Versuch Nr. 
19 



20 



21 



22 



Erste Schicht 
Zweite Schicht 

45 Dritte Schicht 
Vierte Schicht 
Funfte Schicht 

50 Gesamtdicke 



PB-r.(di)14p- 
EVA (a t ) 60 



200 



EVA (a,) 20 
PB-1 (d,j 160 
EVA (a,) 20 



200 



EVA (at) 10 
EVA(a 2 )5 
PB-1 (d 3 ) 130 
EVA(a 2 )5 
EVA (a,) 30 
180 



EVA (a,) 20 
PB-1 (di) 130 
Io(E 2 )50 



200 



55 



38- F c m v.^Jjr n he » r \" b ' S 22 T" r<,e " ¥ «"«P«<*«n*n Tempera.ur von 35-C. 40-C. 32-C und 



60 



65 
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Tabelle X 



Eigenschaften Versuch Nr. 

19 20 21 22 

■ • ; ; ' 5 

Trubung(%) 2,4 0,9 0,5 1,1 

Thermische Eigenschaften: 
Temperatur der 20%-Schrumpfung (°C) 
Maximalschrumpfung (%) 
Schrumpfspannung (g/mm 2 ) 
Zugfestigkeit (kg/mm 2 ) 
Zugdehnung (%) 
Dart-Schlagzahigkeit (kg/cm) 
HeiBsiegelfestigkeit 
(kg/15,mm Breite 
Filmdicke(M.m) 

Rohschlauchfolien mit den Kombinationen der Tabelle IX wurden nach dem Verfahren des oben erwahnten 
Beispiels extrudiert 

25 



56 


58 


80 


83 


200 


290 


12,1 


133 


145 


165 


27 


32 


2.2 


2,3 


18 


18 



Vergleichsbeispiel 1 



53 


55 


82 


78 


320 


260 


15,1 


12,1 


200 


125 


45 


34 


2,1 


2.4 


15 


18 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 
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Im Ergebnis konnte der Film der Vergleichsprobe Nr. 5 bei einer Temperatur im Bereich von 20° bis 130= "C 
ins^samt nichtverstreckt werden. Bei einer Recktemperatur von 20-80°C wurde der F.lm m gew.ssem Grade 
SfwbKw ^SSjedoch Bruchbildung und fiel in seinen friiheren Zustand zurilck. Be. e.ner Recktempe- 
?atu von 140-C wurd! der Film zu einer Filmdicke von 13 urn mit erhebl.chen Schw.er.gke.ten verstreckt. 
^ c»r p;im ha.treine Haze-Triibung von 6,8%, Temperatur von 120°C fur die 20%-Schrumpfung. eine 

^SSSff stigLit' von 2.1 k£mm>. Dehnung von 490% und Dart-Sch.agz.higkeit 
von 5 kg/cm. Diesl charakteristischen Eigenschaften unterschieden sich von denen, d.e die Erf.ndung hervor- 

bri 5frFilm des Vergleichsbeispiels Nr. 6 konnte sogar bei einer Temperatur yon 100° C nicht verstreckt werden 
und unterlag Bruchbildung. Der Rohfilm schien sich zu spalten und weich und klebrig ; zu werden. • 

Der Film des Vergleichsbeispiels Nr. 7 konnte bei einer Temperatur von 20- 1 30°C msgesamt n.cht verstreckt 
weTden und rief Bruchbildung hervor; bei einer Temperatur von 145°C konnte der F.lm nur unter Schw.engkej- 
7tl sehr instabil verstreckt werden. Der erhaltene Film hatte jedoch das gle.che E.genschaftsspektrum w.e der 

^D^Sts^e^hsb^pieis Nr. 8 konnte nicht verstreckt werden und rief lediglich Bruchbildung bei 
einer Temperatur von 20" bis iVc hervor; bei einer Temperatur von etwa 150°C konnte der F.Im zu e.nem 
hlstabilen Zustand verstreckt werden. Dieser Film war weiBlich und brach le.cht. Es wurde nur e.n F.lm m.t 
schlechten optischen Eigenschaften, d. h. einem Haze-Wert von 6,2 %, erhalten 

Die Filme der Vergleichsbeispiele gemaB Proben Nr. 9 und 10 konnten be. e.ner Temperatur von 20 b.s 100 C 

™ DernhTd'er Vergleichsprobe Nr. 1 1 konnte etwas aufgeblasen werden wie eine Blase . wenn Druckluft in den 
Rohschirchfilm eingeblasen wurde; dies jedoch nur zu Beginn des Aufblasens. dann r.ef d.e Blase Bruchb.ldung 
nervor. Der Film konnte nicht kontinuierlich verstreckt werden. Be. e.ner Verstreckungstemperatur von t 30 C 
wurde lediglich ein weiBlicher und schlecht ausbalancierter Film m.t groBer Ne.gung der D.cke zu kle.nen 
Werten erhalten. Dieser Film rief Bruch hervor. • 4nno ^ . . 4 

Die Filme des Vergleichsversuchs Nr. 12 und 13 konnten bei einer Temperatur von 20 b.s 100»C n.cht 
verstreckt und riefen Bruchbildung hervor. . . . 

Der Fnm der Vergleichsprobe Nr. 14 wurde nach Behandlung mit energ.ere.cher Strahlung (Elektronenstrah- 
lung) von 5 Mrad verstreckt, jedoch HeB er sich nicht recken und fiihrte zu Bruch. Be. Temperaturea von 
140-150»C konnte dieser Film zu einem 15 urn starken Film gereckt werden D.eser F.lm hatte e.nen Haze- 
Wert von 7,5%, eine Temperatur von 1 15°C filr die 20%-Schrumpfung, eine Schrumpfspannung von 20 g/jnm 
eine Zugfestigkeit von 2,8 kg/mm 2 , eine Dehnung von 39%, eine Dart-Schlagzah.gke.t von 8 kg/cm und O^Bar- 
nereigenschaften von 150 ccm/m 2 : d - aim. Diese charakteristischen Eigenschaften d.eses F.lms waren schlech- 
terals jeneeines erfindungsgemaBen Films. * i_i a - 

Der Film der Vergleichsprobe Nr. 15 konnte zu Beginn ein wen.g w.e e.ne Blase aufgeblasen werden, dann trat 

^rJer'Fnmde^Vergleichsprobe Nr. 16 unterlag der Bruchbildung zu Beginn der Verstreckung, so daB kein 
TeststUck erhalten werden konnte. . .;„„ 

Die voranstehende Beschreibung erlautert einen stark onentierten mehriag.gen P.lm, der mindestens e.ne 
kaltverstreckte, hochorientierte Harzschicht enthalt und durch ausgezeichnete mechan.schej-estigke.t ausge- 
zeichnet ist und sich hauptsachlich zur Verwendung als Verpackungsmaterial eignet Aufgrund semes spez.ellen 
Schichtaufbaus, der in hohem MaBe einer groflen Vielfalt von Funktionen dienl.ch^gemacht werden kann. eigne* 
sich der Kompositfilm zur Herstellung von warmeschfumpfbaren Filmen, welche h.ns.chtl.ch .hrer Transparenz 
und ihrer Fahigkeit zur Schrumpfung, insbesondere bei niedrigen Temperaturen, ausgeze.chnet s.nd. D.e .Be- 
schreibung erlfutert auch ein Verfahren zur Reckung des erwahnten. mehrlag.gen Geb.ldes aus Harzsch.chten 
bei besonders niedrigen Temperaturen mit hohen Expansionsverhaltnissen, wobe. entweder d.e Harzsch.chten 
allein oder in Verbindung mit Schichten aus anderen Harzen unter Ausnutzung der Kaltverstreckbarke.t der 
sich hinsichtlich ihrer mechanischen Festigkeit auszeichnenden Harzsch.chten gereckt werden. 

Patentanspruche 

1 Kaltverstreckter, stark orientierter, mehrlagiger Film mit einer Zugfestigkeit nicht geringer als 5,0 kp/ 
mm* dadurch gekennzeichnet, daB dieHauptkomponentenschichten dieses F.lms stark onent.ert s.nd und 
mind'estens eine Schicht enthalten, die vorwiegend ein kaltverstreckbares Harz aufwe.st. das aus der 
folgenden Gruppe der spezielien Polymerblends und Polymeren ausgewahlt ist : 

[1]A + B + C 
[2]A + B 
[3)B+,C 
[4] D und 
[5]E 

(A°) r mindestens ein Polymerisat des Athylentyps aus der Gruppe der Mischpolymerisate des Athylens mit 
anderen Monomeren aus der Gruppe der Vinylester, aliphatischen ungesatt.gten Carbonsauren und Alkyle- 
stern dieser Carbonsauren. der von diesen Mischpolymerisaten abgeleiteten .on.sch vernetzten Harze und 
der Polymerisate des Athylens niedriger Dichte, . . ... „ lcfift0f , 

(B) ein weiches Mischpolymerisat-Elastomer mit einem V.cat-Erwe.chungspunkt n.cht hoher als 60 C. 
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(C) mindestens ,ein Polymerisat aus der Gruppe: kristallines Polypropylen, Polyathylen hoher Dichte 
kristallines Polybuten-1 und Polymethylpenten-1, r 

(D) ein kristallines Polybuten-l mit einer Konzentration von 50 bis 100 Gew.-% und 

(E) ein ionisch vernetztes Harz ist, 

wobei der mehrlagige Film aus folgenden Schichten besteht: 

(I) mindestens eine kaltverstreckbare Harzschicht aus der Gruppe der Polymerblends [11 [2] und [31 und 
mindestens eine kaltverstreckbare Harzschicht aus dem Polymer [4] oder mindestens eine kaltverstreckba- 
re Harzschicht aus dem Polymer [5] die vorwiegend ein Polymer [4] oder [5] enthalt, oder 

(II) mindestens eine kaltverstreckbare Harzschicht (CDR) und mindestens eine Schicht (S) aus mindestens 
einem Polymerisat aus der folgenden Gruppe: kristallines Polypropylen, Polyathylen, Athylen-Vinylacetat- 
Mischpo ymensat, Mischpolymerisat von Athylen und aliphatischen ungesattigten Carbonsauren und 
Mischpolymensat von Athylen und aliphatischen ungesattigten Carboxylaten. 

2 Mehrlagiger Film nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da3 das Polymerisat (A) mindestens ein 
Vertreter aus der Gruppe der Athylen-Vinylacetat-Mischpolymerisate. Athylen-Acrylat-Mischpolymerisa- 
te, Athylen-Acrylsaure-Mischpolymerisate, Athylen-Methacrylat-Mischpolymerisate und Athylen-Metha- 
crylsaure-Mischpolymerisate ist 

3. Mehrlagiger Film nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Polymerisat (A) ein ionisch vernetz- 
tes Harz ist und ein Mischpolymerisat von Athylen und aliphatischen ungesattigten Carbonsauren darstellt 
wobei die Carboxylgruppen dieses Mischpolymerisats mindestens teilweise mit Metall ionisiert sind und 
dafl dieses ionisch vernetzte Harz durch mindestens partielle Verseifung eines aliphatischen ungesattigten 
Alkylcarboxylats und folgende mindestens teilweise ionische Bindung des Verseifungsproduktes mit Metall 
erhalten wurde. 

4 Mehrlagiger Film nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Polymerisat (A) ein Athylen- 
Vinylacetat-Mischpolymerisat ist, das I bis 13 Mol-% Vinylacetatgruppen und einen Schmelzindex im 
Bereich von 0,2 bis 10 aufweist 

5. Mehrlagiger Film nach Anspruch U dadurch gekennzeichnet, daB das Polymerisat (B) ein Mischpolvmeri- 
sat-Elastomer ist, das 90 bis 20 Mol-% Athylen enthalt poiymen 

6 Mehrlagiger . Film nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Polymerisat (B) ein weiches 
Mischpolymerisat aus Athylen und mindestens einem Vertreter aus der Gruppe der a-Olefine mit 3 bis 12 
Kohlenstoffatomen ist und einen Vicat-Erweichungspunkt nicht uber 50°C und einen Kristallisationsgrad 
nicht uber 30% aufweist. & 

7 Mehrlagiger Film nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Polymerisat (B) ein statistisches 
Mischpolymerisat ist, d ess en a-Olefinkomponente ein Vertreter aus der aus Propylen und Buten-1 beste- 
henden Gruppe ist. . 

8. Mehrlagiger Film nach Anspruch 1 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Mischpolymerisat-Elastomer 
des Polymeren (B) ein Mischpolymerisat des Athylens mit einem a-Olefin und einer kleinen Menge eines 
Polyensist. & 

9 Mehrlagiger Film nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Mischpolymerisat-Elastomer ein 
Mischpolymerisat ist, das nicht mehr als 5 Mol-% eines nichtkonjugierten Diens aus der Gruppe der 
Polyene und der Hexadien-, Pentadien- und Norbornenderivate enthalt. 

10 Mehrlagiger Film nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Polymerisat (C) ein starres 
Polymerisat mit emem Vicat-Erweichungspunkt nicht unter 100° Cist 

11. Mehrlagiger Film nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Polymerisat (C) ein kristallines 
Polypropylen ist, das 0 bis 7 Mol-% Athylen oder eines anderen a-Olefins als modifizierendes Monomer 
enthalt. 

12. Mehrlagiger Film nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das kaltverstreckbare Harz des 
speziellen Polymeren [1] eine Zusammensetzung aufweist, die der Beziehung 0,90 > B/( A + B) > 0 05 und 
2,0 ^C/(A + B)> 0,05 genugt, das des speziellen Polymeren [2] eine der Beziehung 0 90>B/(A + B)>005 
genugende Zusammensetzung aufweist und das des speziellen Polymeren [31 eine Zusammensetzung auf- 
weist, die der Beziehung 0,90 > B/(B+C) > 0,30 genugt. 

13. Mehrlagiger Film nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das spezielle Polymere [41 vorhanden 
ist und ein Polymerisat ist, das nicht weniger als 85 Mol-o/o einer Buten-1 -Komponente enthalt und einen 
Schmelzindex im Bereich von 0,1 bis 20 aufweist. 

14. Mehrlagiger Film nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die vorwiegend aus dem speziellen 
Polymeren [5] gebildete Schicht 50 bis 100 Gew.-% eines ionisch vernetzten Harzes enthalt, das ein Misch- 
polymerisat aus Athylen und aliphatischer ungesattigter Carbonsaure ist, wobei die Carboxylgruppen dieses 
Mischpolymerisats zumindest teilweise mit Metall ionisiert sind, und daB dieses ionisch vernetzte Harz 
durch mindestens partielle Verseifung eines aliphatischen ungesattigten Alkylcarboxylats und folgende 
mindestens teilweise ionische Bindung des Verseifungsproduktes mit Metall erhalten wurde. 

15. Mehrlagiger Film nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die aus den Polymerblends der Gruppe 
der speziellen Polymerblends [1], [2] und [3] gebildete Schicht mindestens 50Gew.-% der Polymerblends 
enthalt 

16. Mehrlagiger Film nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die aus dem kaltverstreckbaren Harz 
der Gruppe der speziellen Polymeren und Polymerblends [1] bis einschlieBlich [5] gebildete Schicht eine 
Starke aufweist, die mindestens 20% der Gesamtfilmstarke erreicht. 

17. Mehrlagiger Film nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das kaltverstreckbare Harz aus der 
Gruppe der speziellen Polymeren und Polymerblends [1], [2], [3] und [5] mit energiereicher Strahlung bis zu 
einem Grade so behandelt worden ist, daB es 0 bis 50 Gew.-o/o eines in siedendem Xylol unloslichen Gels 
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enthalt und einen Schmelzindex nicht uber 0,5 aufweist 

18 Mehrlagiger Film nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet daB die Komponentenscnichten des Films 
mit Ausnahme der das kaltverstreckbare Harz enthaltenden Schicht als Haftschicht AD mindestens erne 
Schicht enthalten, die aus einem Vertreter der folgenden Gruppe gebildet wird: Athylen-Vinylacetat-Misch- 
polymerisate, Athylen-a-Olefin-Mischpolymerisat-Elastomere, Mischpolymerisate von Athylen und alipha- 
tischen ungesattigten Carbonsauren und Derivaten derselben und blockmischpolymerisierte Elastomere 
vonStyrolundMonomerendeskonjugiertenDien-Typs. 

19. Mehrlagiger Film nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die das kaltverstreckbare Harz des 
speziellen Polymeren [4] enthaltende Schicht mindestens auf einer ihrer Oberflachen eine Beschichtung 
aufweist, die vorwiegend aus kristallinem Polypropylen gebildet wird. 

20. Mehrlagiger Film nach Anspruch 1 oder 19, dadurch gekennzeichnet, daB der Film aus mindestens drei 
Schichten zusammengesetzt ist, einschlieBlich einer als Zwischenschicht dienenden, das kaltverstreckbare 
Harz des speziellen Polymeren [4] enthaltenden Schicht 

21. Mehrlagiger Film nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Film aus mindestens drei Schichten 
zusammengesetzt ist, einschlieBlich mindestens einer Innenschicht, die aus speziellen Polymerblends, ausge- 
wahlt aus der Gruppe [11 [2] und [3J gebildet wird, und mindestens einer AuBenschicht, die aus dem lonisch 
vernetzten Polymeren [5] gebildet wird. 

22. Mehrlagiger Film nach den Anspruchen 1,3 oder 21, dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht des lonisch 
vernetzten Polymeren aus einem Gemisch gebildet wird, das 5 bis 50 Gew.-% Nylon enthalt 

23. Mehrlagiger Film nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Film eine Zugfestigkeit nicht 
geringer als 7 kg/mm 2 und eine Dehnung nicht kleiner als 1 00% aufweist 

24. Mehrlagiger Film nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Film einen Trubungswert nicht 
uber 4,0% aufweist 

25. Mehrlagiger Film nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB der Film erne Warmeschrumpfspan- 
nung nicht geringer als 50 g/mm 2 aufweist 

26. Mehrlagiger Film nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB der Film einen Schrumpfungsgradien- 
ten nicht uber 2,0 besitzt " 

27. Mehrlagiger Film nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB die Temperatur fur die Warme- 
schrumpfung von 20% nicht uber 85° Cliegt r 

28. Verfahren zur Herstellung des mehrlagigen Films nach einem der Anspruche 1—27, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein kaltverstreckbares Harz zu einer schmelzflussigen Folie oder einem schmelzflussigen Film 
extrudiert wird, diese(r) zur Verfestigung abgeschreckt wird, eine mehrlagige Roh folie oder ein mehrlagiger 
Rohfilm mit mindestens einer Schicht aus kaltverstreckbarem Harz hergestellt wird, die mehrlagige Rohfo- 
lie oder der mehrlagige Rohfilm bei einer Temperatur im Bereich von 20° bis 80° C bis zu einem Flachen- 
streckverhaltnis im Bereich des 3- bis 30fachen der ursprunglichen Abmessung kaltverstreckt wird und 
hierdurch alle Komponentenschichten der Folie bzw. des Films in hohem MaBe verstreckt und die Haupt- 
komponentenschichten der Folie bzw. des Films zu einem hohen Grade orientiert werden. 

29. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, daB die mehrlagige Rohfolie oder der mehrlagige 
Rohfilm bei einer Temperatur verstreckt wird, die die Vicat-Erweichungspunkte der speziellen Polymeren 
[ 1 1 [2], [3] und [5] nicht uberschreitet 

30. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, daB die mehrlagige Rohfolie oder der mehrlagige 
Rohfilm mit einer energiereichen Elektronenstrahlung von 1 bis iO Mrad (10 bis 100 kj/kg) behandelt wird.; 

31. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet daB die Temperatur im Endteil der Reckzone urn 
mindestens 5°C niedrige'r liegt als die Temperatur im Anfangsteil der Zone: 

32. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet daB zum Zwecke der Einstellung einer geeigne- 
ten Temperaturverteilung innerhalb der gesamten Reckzone Kontaktfuhrungen vorgesehen sindund das 
Recken so ausgefuhrt wird, daB wahrenddessen die von der Oberflache der in Bewegung befindlichen Folie 
bzw. des Films mitgerissene flussige Masse und die flieBfahige Masse (schmelzflussiger Film) auf der 
Oberflache der Folie bzw. des Films in Umfangsrichtung mit den diskontinuierlichen Kontaktfuhrungen 
entfernt wird. 

33. Verfahren nach Anspruch 28, 31 oder 32 dadurch gekennzeichnet, daB das Verstrecken der mehrlagigen 
Folie oder des Films durchgefiihrt wird, wahrend die flussige Masse, die von der Oberflache des in Bewe- 
gung befindlichen Films mitgerissen wird, und die flussige Masse (schmelzflussiger Film) auf der Oberflache 
der Folie oder des Films in Umfangsrichtung mit einer diskontinuierlichen Kontaktfuhrung so entfernt 
werden, daB im wesentlichen der Anfangsteil der Reckzone und die Heizzone voneinander getrennt sind, 
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